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Otolithes de poissons pliocenes du Sud-Est de la France 

p a r D i r k N O L F e t H e n r i C A P P E T T A 

Abstract 

Otoliths collected from nine localities in the Lower and Middle Pliocene 
blue marls of southern France revealed the presence of 118 teleost taxa, 
including 80 named species. Three new species are introduced -.Pseudo-
phichthys escaravatierensis, "genus Bythitinorum" vonhachti and Cepola 
neogenica. The associations studied belong to five different biozones of 
planktonic foraminifera in the Lower and Middle Pliocene. The relation­
ships of these Pliocene teleost faunas to the Tortonian and Recent Mediter­
ranean faunas are analysed. Because major problems exist in matching 
otolith-based species with those erected for osteological material from 
Messinian localities, our comparisons are based exclusively on data 
obtained from the otoliths. Fifty of our 80 identified species appear only 
in the Pliocene. This indicates that at the beginning of the Piocene, the 
Mediterranean realm was subject to extensive faunal replacement. All the 
studied associations indicate higher temperatures than those of the present 
day Mediterranean. In the studied area, the associations from the basal 
Pliocene {Spaeroidinellopsis Acme-zone) at Saint-Martin-du-Var clearly 
indicate a bathyal environment, corresponding to depths of 300-500 m or 
even more. Ascending the stratigraphic column, the successive associations 
in the Pliocene rias of Southeastern France indicate decreasing depths, 
corresponding to the progressive filling of these basins. In the studied area, 
data on the teleosts of the terminal Pliocene are lacking, but faunas of this 
age are known from Southern Italy. They show that the Paleomediterranean 
fauna, which was substantially modified at the beginning of the Pliocene, 
appears near the end of this period as a warm water fauna, trapped in a 
basin where deterioration of climatic conditions led progressively to extinc­
tion. The Recent bathyal fauna of the Mediterranean appears extremely 
impoverished, but the littoral fauna conserves certain aspects of warmer 
waters, as is apparent in the prolific evolution of gobiids, labrids and blen-
niids. 

Key-words: teleostean fishes, Pliocene, Paleomediterranean. 

R é s u m é 

L'étude des otolithes provenant de neuf gisements situés dans les marnes 
bleues du Pliocène inférieur et moyen du Sud-Est de la France a permis 
d'identifier 118 taxa de téléostéens dont 80 espèces nominales. Parmi ces 
dernières, trois sont nouvelles .Pseudophichthys escaravatierensis, "genus 
Bythitinorum" vonhachti et Cepola neogenica. Les gisements se répartis­
sent dans cinq biozones de foraminifères planctoniques successives, du 
Pliocène inférieur à moyen. Les rapports des faunes de téléostéens plio-
cènes avec celles du Tortonien et de la Méditerranée actuelle sont analysés. 
En raison des nombreux problèmes qui subsistent dans la mise en synony­
mie de faunes établies sur des otolithes et celles établies sur des squelettes 
dans des gisements messiniens, notre analyse est exclusivement basée sur 
des données obtenues à partir des otolithes. Cinquante des 80 espèces 
nominales identifiées n'apparaissent qu'au Pliocène; il faut donc conclure 
à un très important renouvellement de la faune méditerranéenne au début 

du Pliocène. Toutes les associations étudiées indiquent une faune d'eaux 
plus chaudes que celles de la Méditerranée actuelle. Dans la région étudiée, 
l'association du Pliocène basai (acmé à Sphaeroidinellopsis) de Saint-
Martin-du-Var a livré une association franchement bathyale, correspondant 
à un environnement situé entre 300 et 500 m de profondeur, ou même 
plus. A mesure que l'on monte dans la stratigraphie, des associations 
indiquant des environnements de moins en moins profonds se succèdent 
dans les rias pliocenes du sud-est de la France, ce qui correspond au 
comblement progressif de ces bassins. On ne possède pas de données sur 
les faunes ichthyologiques du Pliocène terminal ou du Pleistocene dans la 
région étudiée, mais en Italie méridionale, des faunes de cet âge sont 
connues. Elles nous apprennent que la faune subtropicale paléoméditerra­
néenne, modifiée profondément au début du Pliocène, se présente vers la 
fin de cette époque comme une faune d'eau chaude piégée dans un bassin 
où la détérioration des conditions climatiques conduit progressivement à 
sa disparition. La faune bathyale actuelle de la Méditerranée apparaît 
comme extrêmement appauvrie, mais la faune littorale garde certains 
aspects d'une faune d'eaux plus chaudes, comme en témoigne l'évolution 
prolifique des gobiidés, labridés et blenniidés. 
Mots-clefs: poissons téléostéens, Pliocène, Paléoméditerranée. 

In troduct ion 

Sur la bordure médi te r ranéenne du Sud-Est de la F rance , 

le P l iocène est représenté par toute une g a m m e de sédi ­

men t s d ' a spec t et de faciès très var iés . Deux types d e 

séd iment prévalent cependan t : les cong loméra t s et les mar ­

nes b leues . Ils rempl issent le cours inférieur des val lées 

du R h ô n e , de l 'A rgens , de la S iagne , du Var et de la Roya . 

C e s val lées sont en fait des pa léocanyons an tép l iocènes 

p ro fondément entai l lés . Leur c reusement doit ê tre en 

g rande par t ie at tr ibué à l ' impor tan te phase d ' é ro s ion liée 

à l ' a s sèchemen t de la Médi te r ranée mess in ienne . D ' a p r è s 

IRR (1984 , p . 384) , la surélévat ion d 'o rd re tec tonique de 

l ' a r r ière-pays et l ' aba i ssement du niveau mar in se seraient 

produi ts s imul tanément , ce qui aurait ainsi act ivé encore 

davantage l ' é ros ion dans les canyons . 

Sur cette bordure cont inentale tec toniquement instable, il 

est difficile d ' e s t imer la profondeur précise qu ' ava i en t les 

val lées au Pl iocène inférieur. D ' a p r è s l ' épa isseur des sédi­

men t s p l iocènes et quaternaires rempl issant la val lée du 

R h ô n e et d ' ap rès des données géophys iques ob tenues en 

mer , IRR (1984 , pp. 386-387) situe le niveau de base des 

pa léocanyons à 1000-1100 m sous le n iveau actuel de la 

mer . 
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Le p rob lème des c a n y o n s et de l ' â g e de leur c r eusemen t 
a é té r é c e m m e n t d i scu té pa r d ' au t r e s auteurs ( C L A U Z O N 
1978, 1980, 1982; R O U C H Y 1982). Il n ' e s t pas dans notre 
p ropos d ' en t re r dans une d iscuss ion qui dépassera i t le cadre 
de cet art icle. 
Dès le début du Pl iocène , avec la suppress ion des seuils 
qui , au M i o c è n e te rmina l , isolaient le bass in médi te r ranéen 
de l ' océan mond ia l , tous ces pa l éocanyons furent envah i s 
par la mer; ils formaient a lors un sys tème de rias p rofondes 
et é t roi tes , aux versants ra ides , péné t ran t loin dans l ' a r r iè re-
pays (dans la val lée du R h ô n e , des séd iments p l iocènes 
sont connus j u s q u ' à Lyon . ) 

Au cours du Pl iocène , ces rias furent p rogress ivement c o m ­
blées , soit par des vases mar ines r iches en o rgan i smes de 
toutes sortes (faciès des m a m e s b leues) , soit par du ma té ­
riel détr i t ique grossier , résul tant de l ' é ros ion du cont inent , 
m a i s en grande part ie sed imenté en mil ieu mar in (faciès 
des cong loméra t s ) . Les deux faciès s ' imbr iquen t selon un 
disposit if géomét r ique c o m p l e x e résul tant des facteurs 
locaux ayant contrôlé la sédimenta t ion (dis tance du point 
d ' a p p r o v i s i o n n e m e n t en matériel détr i t ique grossier , ba thy­
métr ie , pente du subs t ra tum, h y d r o d y n a m i s m e , stabil i té ou 
déformat ion du fond, e t c . ) . Suivant les points d ' o b s e r v a ­
tion, on voit tantôt une limite franche entre deux dépôts 

Fig. 1. - Position des gisements étudiés, par rapport à l'échelle biostratigraphique de SPAAK (1983). Pour la concision de l'explication 
des planches, les biozones ont été numérotées de A à F. La position relative des gisements non référés à une biozone précise 
est indiquée par un trait interrompu. 
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ne t tement différents, tantôt un passage progressif; en 
d ' au t re s points enfin, les m a r n e s sont cha rgées de n iveaux 
grave leux et cong loméra t iques ou , inversement , les poud in -
gues sont r iches en intercala t ions m a r n e u s e s . 
Tou tes les otol i thes é tudiées dans la p résen te note ont été 
récol tées dans les dépô t s m a r n e u x . Le matér ie l p rov ien t 
de huit g i sements (voir le pa rag raphe « g i s e m e n t s é tud i é s» ) 
si tués entre les val lées d e l ' A r g e n s et du Var et d ' u n e seule 
locali té (Carr ière d e P ichegu , près de Be l legarde) s i tuée 
dans le del ta du R h ô n e , à une v ing ta ine de k i lomèt res à 
l 'oues t d 'Ar l e s . 

Dans tous ces g i semen t s , la majeure part ie du matér ie l est 
cons t i tuée par de très pet i tes o tol i thes (au-dessous de 
1 m m ) , a t t r ibuables sur tout à des M y c t o p h i d a e juvén i l e s , 
non identif iables au n iveau spécif ique. L e s spéc imens iden­
tifiables cependan t , se répar t issent en 118 e spèces , le g ise­
men t de Le -Puge t - su r -Argens en ayant l ivré 95 à lui seul . 
C 'es t , à l ' éche l le mond ia l e , la p lus riche assoc ia t ion d ' o t o ­
lithes fossiles c o n n u e d ' u n m ê m e g i sement . 
L e seul travail antér ieur trai tant des otol i thes p l iocènes du 
Sud-Est de la F rance est celui de SCHWARZHANS (1986) 
sur la faune de Le-Puge t - su r -Argens . L ' a u t e u r y cite 80 
taxa dont 61 nous paraissent va l ides . 
N o u s avons repr is l ' é tude de tout le matér iel é tudié par 
SCHWARZHANS , complé té par une i m m e n s e col lect ion (plus 
d e 60 .000 spéc imens) récol tée u l té r ieurement par VON 
H A C H T , et par celui p rovenan t de huit autres g i semen t s 
préci tés , dont la posi t ion s t ra t igraphique s 'é ta le de la base 
du Zancl ien au Pla isancien (voir F ig . 1). 

S t r a t i g r a p h i e e t g i s e m e n t s 

D e s séd iments mar in s d ' â g e p l iocène inférieur affleurent 
en de n o m b r e u x poin ts du bass in méd i t e r ranéen . En géné ­
ral isant les obse rva t ions , on peut dire q u ' e n bordure d e la 
Médi t e r ranée , la par t ie inférieure du Pl iocène est sur tout 
représentée par des marnes b leues d e faciès re la t ivement 
profond et la par t ie supér ieure par des sables j aunes de 
faciès nér i t ique . La l imite ent re les deux faciès ne cor res ­
pond cependan t à aucune l imite ch rono log ique préc ise . Il 
faut donc se référer aux b iozona t ions mic ropa léon to log i -
ques , n o n seu lement p o u r u n e data t ion de la l imite ent re 
les deux faciès, ma i s sur tout pour bien définir la posi t ion 
des g i semen t s au sein des m a r n e s b leues . 
La b iozonat ion à l ' a ide de fo ramin i tè res p lanc ton iques du 
Pl iocène médi te r ranéen a fait l 'obje t de t rès n o m b r e u s e s 
publ ica t ions . U n e synthèse des données d i sponib les avan t 
1975 est fournie par CITA (1975) et p lus r é c e m m e n t une 
é tude cr i t ique des différentes zona t ions en usage a é té 
publ iée par S P A A K (1983) . C ' e s t le s c h é m a bios t ra t igraphi-
que proposé par ce dernier au teur q u e nous avons adop té 
p o u r définir la posi t ion s t ra t igraphique des g i semen t s dont 
nous avons é tudié l ' i ch thyofaune . 

Sur le plan régional , les impor tan ts t ravaux de IRR (1984) 
et de Z H E N G (1986) traitent de la s t ra t igraphie du P l iocène 
dans le sud-est de la France et fournissent les données 
permet tan t de préc iser la posi t ion des g i sements de la 
région dans l ' éche l le b ios t ra t igraphique . C ' e s t à l ' a ide de 

ces données qu ' i l nous a été possible de situer les g i sements 
à otol i thes dans le schéma biost ra t igraphique de S P A A K 
(1983) (voir Fig. 1). 

Liste des gisements échantillonnés 

Neuf g i sements ont été échant i l lonnés . 
Ils sont localisés sur la Fig. 2, qui donne éga lemen t u n 
aperçu de l ' ex tens ion du Pl iocène mar in dans les rias du 
Sud-Es t de la France . 

Biot: Carrière du Parc départemental de Vaugrenier. 
Feuille XXXVI-43-44 (Grasse-Cannes), x = 985.880; y = 158.700. 
Bibliographie. - IRR (1971, p. 18); IRR (1984, p. 7, gisement a). 
Stratigraphie. - Plaisancien, Zone E de SPAAK (1983) (voir Fig. 1). 
Lithologie. - Marnes altérées, gris-jaunâtres, riches en malaco-
faune, comportant des passées de sable organo-détritique de teinte 
fauve (prélèvement de 50 kg). 
Otolithes. - Association assez variée, constituant un mélange de 
formes néritiques et pélagiques. 

Cagnes-sur-Mer: La Combe. 
Feuille XXXVI (Grasse-Cannes), x = 987.000; y = 163.350. 
Ancienne Argilière Costamagna. 
Bibliographie. - IRR (1971, p. 20); IRR (1984, p. 57); ZHENG (1986, 
p. 31). 
Stratigraphie. - Zanclien, Zone C de SPAAK (1983) (voir Fig. 1). 
Lithologie. - Marnes silteuses de couleur grisâtre, avec d'assez 
nombreuses coquilles éparses (prélèvement d'environ 500 kg). 
Otolithes. - Association riche et variée. 

La Tr in i té : Centre Commercial Auchan. 
Feuille XXXVII-42 et 43 (Menton-Nice), x = 1001.120; y = 
172.380. 
Bibliographie. - IRR (1984, pp. 230-235). 
Stratigraphie. - D'après IRR (1984), l'association de foraminifères 
benthiques de ce gisement indique un âge pliocène inférieur, mais 
en l'absence de bons marqueurs planctoniques il n'est pas possible 
de préciser cet âge. 
Lithologie. - Marnes bleues finement sableuses; nos échantillons 
proviennent de l'ensemble des couches 7 à 9 de la coupe de IRR 
(p. 231, Fig. 94) (prélèvement de 35 kg). 
Otolithes. - Quelques spécimens récoltés à la surface du gisement. 

Le-Puget-sur-Argens: Les Escaravatiers. 
Feuille XXXV-44 et XXXVI-44 (Fréjus-Cannes), x = 952.350; 
y = 136.500. Ancienne Argilière Costamagna. 
Bibliographie. - IRR (1984, p. 171); ZHENG (1986, p. 22). 
Stratigraphie. - Zanclien, Zone B de SPAAK (1983) (voir Fig. 1). 
Lithologie. - Marnes de couleur bleu-grisâtre, avec des coquilles 
éparses (prélèvement de plus de 30 tonnes, effectué par VON 
HACHT. 

Otolithes. - L'association de ce gisement est, à l'échelle mondiale, 
la plus riche connue à ce jour. Il faut cependant préciser qu'aucun 
autre gisement n 'a encore été prospecté de façon aussi intense. 
Depuis près de dix ans, un amateur éclairé, Monsieur H. VON 
HACHT de Hamburg, a consacré chaque année plusieurs mois de 
son temps libre au tamisage de sédiments de cette carrière et au 
tri des résidus provenant de ces tamisages, ce qui a livré un total 
de plus de 60.000 otolithes. De ce fait, l'extrême richesse de ce 
gisement doit être relativisée quand on la compare à celle d'autres 
localités. Il s'agit sans aucun doute d'une association très riche 
et variée, mais il est à peu près certain que des prélèvements de 
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même importance dans d'autres dépôts néritiques profonds ou 
bathyaux (par exemple les Marnes de Saubrigues en Aquitaine 
ou le stratotype du Tortonien) livreraient des associations d'une 
richesse comparable ou même encore supérieure. 

Nice: Las Planas. 
Feuille X X X V I I - 4 3 (Nice), x = 9 9 6 . 2 0 0 ; y = 1 7 0 . 7 5 0 . Talus de 
l'Avenue Gairaut. 
Bibliographie. - IRR ( 1 9 8 3 , p. 8 2 , Fig. 2 2 ) . 
Stratigraphie. - IRR ( 1 9 8 4 , p. 8 4 ) indique pour le matériel détriti­
que très grossier à la base de la série un âge «Pliocène basai». 
Zone A de SPAAK, 1 9 8 3 , (voir Fig. 1) . Les otolithes proviennent 
des marnes juste au-dessus des couches de base. 
Lithologie. - Marnes bleues riches en Ostrea cochlear (prélève­
ment de 3 5 kg). 
Otolithes. - Association d'eau profonde, assez variée pour la taille 
de l'échantillon. 

Pichegu. 
Feuille X X I X - 4 3 (Arles), x = 7 7 1 . 1 5 0 ; y = 1 6 0 . 3 0 0 . Carrière de 
la Société des Ciments Français. 
Bibliographie. - BALLESIO ( 1 9 7 2 , p. 2 2 0 - 2 3 1 , Fig. 6 1 ) ; AGUILAR, 
CAPPETTA, MAGNE & MICHAUX ( 1 9 7 6 , p. 2 - 5 ) ; MAGNE ( 1 9 7 8 , p. 
3 6 2 , pp. 3 6 2 - 3 6 7 ) . 

Stratigraphie. - Niveau lumachellique (niveau 2 de la coupe de 
BALLESIO, 1 9 7 2 = niveau LA 5 de la coupe de MAGNE, 1 9 7 8 ) 
intercalé dans une série marneuse. D'après MAGNE ( 1 9 7 8 , p. 3 6 7 ) , 
«La présence de quelques individus de Sphaeroidinellopsis per­
met de situer la série argileuse de Pichegu vers la partie inférieure 
du Pliocène moyen. Elle pourrait correspondre à la Zone à Globo­
rotalia crotonensis». Dans le schéma biostratigraphique de SPAAK 
( 1 9 8 3 ) , cette interprétation correspond à la portion inférieure de 
la zone E (voir Fig. 1) . 
Lithologie. - Lumachelle constituée de sable très fin de foramini-
fères avec coquilles de mollusques souvent brisées (prélèvement 
de plus de 5 0 0 kg). 
Otolithes. - Association assez variée dans laquelle on constate un 
mélange de formes néritiques et d'eau profonde. 

Saint-Mart in-du-Var 
Feuille X X X V I - 4 2 (Roquesteron), x = 9 9 0 . 4 5 0 ; y = 1 8 0 . 7 5 0 . 
Ancienne argilière, en partie inondée. 
Bibliographie. - IRR ( 1 9 7 1 , p. 3 3 - 3 5 ; 1 9 8 4 , p. 4 1 - 4 4 ) ; ZHENG 
( 1 9 8 6 , p. 2 8 ) . 

Stratigraphie. - Zanclien, Zone A de SPAAK ( 1 9 8 3 ) (voir Fig. 1). 
Lithologie. - Marnes bleues à macrofaune éparse (prélèvement de 
± 3 0 0 kg et récolte à la surface). 
otolithes. - Association riche et variée. 

extension du Pliocène marin 
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Vence: Gisement d de IRR (1984). 
Feuille XXXVI-43-44 (Grasse-Cannes), x = 986.250; y = 167.000. 
Gisement en bordure de la D. 236. 
Bibliographie. - IRR (1984, p. 51, Fig. 11); ZHENG (1986, p. 30, 
Fig. 12e, Fig. 14; gisement appelé Saint-Paul-de-Vence). 
Stratigraphie. - Plaisancien basal, Zone D de SPAAK (1983) (voir 
Fig. 1). 
Lithologie. - Marnes bleues, entaillées par un emboîtement de 
chenaux. Notre échantillon provient des marnes (prélèvement de 
150 kg). 

Otolithes. - Association assez variée. 

Vence: gisement a de IRR (1984). 
Feuille XXXVI-43-44 (Grasse-Cannes), x = 985.350; y = 168.300. 
Gisement en bordure de la D. 236. 
Bibliographie. - IRR (1984, p. 50). 
Stratigraphie. - Zanclien, Zone A de SPAAK (1983) (voir Fig. 1). 
Lithologie. - Marnes jaunâtres, sableuses, reposant directement 
sur des bancs calcaires du substratum jurassique. 
otolithes. - Association restreinte. 

S y s t é m a t i q u e 

Dans le tableau 1 , nous d o n n o n s u n e liste d e toutes les 
espèces dont les otol i thes ont é té t rouvées dans les g i se ­
ment s é tudiés . 
La classif icat ion adop tée est cel le uti l isée par N O L F ( 1 9 8 5 ) 
dans le « H a n d b o o k of P a l e o i c h t h y o l o g y » , Vol . 1 0 . Cet te 
classif ication est en pr inc ipe cel le d e G R E E N W O O D , R O S E N , 
W E I T Z M A N & M Y E R S ( 1 9 6 6 ) tenant c o m p t e des modif ica­

t ions ul tér ieures , c i tées par N O L F ( 1 9 8 5 , p . 3 4 ) . Pour la 
nomenc la tu re des d ivers é l émen t s d ' u n e otol i the saccula i re , 
nous r envoyons éga l emen t à N O L F ( 1 9 8 5 , p . 6 ) . 
Afin de ne pas surcharger le texte , nous avons cru utile 
de fournir seu lement une iconograph ie pour chaque espèce 
ci tée, éven tue l lement a c c o m p a g n é e de cel le du matér ie l 
actuel qui nous a pe rmis d ' op te r p o u r telle ou telle posi t ion 
t axonomique des spéc imens fossiles. U n c o m m e n t a i r e sup­
p lémenta i re ne sera donné q u e pour les espèces nouvel les 
ou sujettes à caut ion et dans les cas où notre opin ion diffère 
de cel le émise par SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 ) . 

C o m m e la faune p l iocène renfe rme un cer ta in n o m b r e 
d ' e spèces exis tant encore dans la faune actuel le , ou très 
vois ines d ' e s p è c e s actuel les , il es t parfois difficile de j u g e r 
d ' u n e identi té cer ta ine au n iveau spécif ique. Dans ces cas , 
nous avons mis l ' abrévia t ion aff. (affinis) ent re le n o m du 
groupe genre et celui du g roupe espèce , tandis que l ' abré ­
viation cf. (conformis) est utilisé dans la cas où on ne peut 
déc ider d ' u n e identi té spécif ique cer ta ine à cause de la 
conserva t ion méd ioc re des fossiles. 
De n o m b r e u s e s espèces sont la issées en nomenc la tu re 
ouver te , soit pa rce q u e notre conna i s sance des espèces 
actuelles vois ines est insuffisante, soit, pa rce q u e le ma t é ­
riel d isponib le est t rop restreint ou t rop mal conse rvé pour 
en dire p lus . 

Remarques sur les espèces nouvelles 
ou sujettes à caution 

Panturichthys subglaber (SCHUBERT, 1 9 0 6 ) (Pl . 1 , F ig . 8 ) . 

La posi t ion sys témat ique de ces otol i thes , que SCHUBERT 
( 1 9 0 6 , p . 6 7 2 ) at tribuait à une sole, est d iscutée par N O L F 
( 1 9 8 1 , p . 1 6 8 ) . D an s le Pl iocène du Midi de la France , 
elle est connue par un exempla i re provenant du Pla isancien 
de Vaugrenier . Le spéc imen S M F P. 7 2 7 9 que SCHWARZ­

HANS ( 1 9 8 6 , p . 2 2 1 ) ci te de Le-Puge t - sur -Argens est une 

otol i the d ' u n Pseudophichthys juvén i le , p robab lement P. 
escaravatierensis n. sp. 

Hoplunnis sp. (Pl. 1 , Fig . 5 ) 

U n e peti te otol i the provenant du g isement de Le-Puget -sur -
Argens peut être at tr ibuée au genre Hoplunnis K A U P 1 8 6 0 , 
mais il n ' e s t pas possible d ' avance r une identification plus 
poussée sur la base de cet unique spéc imen de conserva t ion 
imparfai te . Pour l ' i conographie de matér iel actuel venant 
à l ' appui de notre identification génér ique , nous r envoyons 
aux figures des otoli thes des espèces actuelles H. schmidti 
K A U P , 1 8 6 0 , H. aff. diomedianus G O O D E & B E A N , 1 8 9 6 et 

H. macrurus GILBERT, 1 8 9 1 in N O L F ( 1 9 8 8 , pl . 1 , respect i ­

vemen t figs. 1 3 , 1 4 et 1 5 ) . 
Les Hoplunnis sont des poissons benth iques de la zone 
néri t ique profonde et de la pente cont inentale . D a n s la 
nature actuel le , le genre est connu des régions t ropicale et 
subtropicale des deux côtés de l 'At lan t ique . A l 'é tat fossile, 
il n ' e s t connu que par le spéc imen signalé ici et par 
Hoplunnis ariejansseni N O L F , 1 9 8 8 de l 'Yprés ien d ' A q u i ­
taine. 

Paraconger caudilimbatus (GUNTHER, 1 8 7 0 ) (Pl. 2 , F ig . 6 ) 

L e spéc imen du Plaisancien de Vaugrenier nous semble 
ident ique aux otoli thes de l ' e spèce actuelle oues t -a t lant ique 
Paraconger caudilimbatus dont nous f igurons un e x e m ­
plaire actuel à la Pl. 2 , fig. 5 . A titre comparatif , nous 
avons éga lement figuré cel les de l ' espèce ouest-afr icaine 
P. notialis K A N A Z A W A , 1 9 6 0 (Pl. 2 , F igs . 8 - 2 ) qui possède 
des otol i thes moins épaisses et beaucoup plus a l longées . 
P. caudilimbatus est une espèce benth ique du d o m a i n e 
nér i t ique. 

Pseudophichthys escaravatierensis 
n. sp . (Pl. 2 , F igs . 1 2 - 1 5 ) 

1986 Pseudophichthys sp. - SCHWARZHANS, p. 221, pl. figs. 6-7. 

TYPES PRIMAIRES 

Holotype: une otolithe gauche (Pl. 2, Fig. 14) (P 4837); 124 
paratypes (voir tableau pour la répartition par localité) dont trois 
figurés (Pl. 2, Figs. 12, 13 et 15) (P 4838, P 4839, P 4840). 

DIMENSIONS DE L'HOLOTYPE 

Longueur: 2,9 mm; hauteur: 2,1 mm; épaisseur: 0,9 mm. 
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Diaphus sp. ind. 

Electrona r i s s o i (COCCO, ¡829) 

Hygophum aggrigentense SCHWARZHANS, ¡979 
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2 1 6 Dirk NOLF et Henri CAPPETTA 

STRATUM TYPICUM 

Marnes bleues du Pliocène inférieur, Zone B (Zone à Globorotalia 
margaritœ) de SPAAK (1983); Localité: Argilière des Escaravatiers 
à Le-Puget-sur-Argens. 

DERIVATIO NOMDMIS 

Cette espèce est nommée d'après son gisement-type. 

DIAGNOSE 

Cet te e spèce p o s s è d e des otol i thes épa i s ses e t m a s s i v e s , 
pou rvues d ' u n ros t re sail lant et d ' u n angle pos tdorsa l b ien 
m a r q u é . Celui -c i est toujours suivi d ' u n e por t ion ob l ique 
et régul iè re du bord dorsa l . L ' e x t r é m i t é pos té r ieure des 
otol i thes forme un angle a r rondi . L a p lus g r a n d e convex i t é 
du bord inférieur se si tue dans sa por t ion an tér ieure . L a 
face ex te rne est l isse et ne t t emen t b o m b é e dans tous les 
sens , la face interne est g loba l emen t c o n v e x e , ma i s on 
r e m a r q u e une cavi té noto i re dans l ' a r ea s i tuée en t re la 
crista supér ieure et le bord dorsa l . 
Les crista; du su lcus sont p lu tô t v a g u e s , sur tout dans leurs 
por t ions an tér ieures et pos té r ieures . L e co l l i cu lum cauda l 
est m a r q u é , sa por t ion cent ra le es t t rès l égè remen t c o n c a v e . 
C o m m e chez toutes les e spèces du genre Pseudophichthys, 
il n ' e s t p a s poss ib le d e d i s t inguer u n cana l ost ial b ien 
différencié, v is ible c h e z la p lupar t des autres genres d e 
congres . 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES 

Les otol i thes de cet te e spèce se d is t inguent a i sément de 
cel les de P. splendens ( L E A , 1 9 1 3 ) (voir Pl . 2 , F ig . 1 1 ) , 
unique e spèce actuel le es t -a t lant ique du genre , pa r leur 
angle pos tdorsa l b ien m a r q u é qui se si tue p resque à la 
m ê m e hauteur q u e la par t ie la p lus hau te du bord dorsa l . 

Pseudophichthys sp . (Pl. 1 , Fig . 7 ) 

D e u x otol i thes a l longées , un peu é rodées , p rovenan t d e L e -
Puge t - su r -Argens offrent que lques r e s semblances avec 
cel les de l ' ac tue l P. macroporis K O T T H A U S , 1 9 6 8 (voir Pl . 
1 , Fig . 6 ) et pourra ient appar teni r au m ê m e genre . 

Echelus myrus L I N N A E U S , 1 7 5 8 ) (Pl . 3 , F igs . 1 - 2 ) 

1980 «genus Congridarum» sp. - NOLF & MARTINELL, p. 210, 

pl. 1, «g. 9; 
1983 Echelus myrus (LINNAEUS, 1758) - NOLF & SMITH, p. 90, 

pl. 1, figs. 1-5; 
1984 Echelus aff. myrus (LINNAEUS 1758) - STEURBAUT, p. 39, 

pl. 3, figs. 13-17; 
1986 Anguilla sp. - SCHWARZHANS, p. 221, pl. 1, fig. 1; 
1986 Dysommina sp. - SCHWARZHANS, p. 221, pl. 1, fig. 2. 

Cet te e s p è c e p o s s è d e des otol i thes très var iab les ; o n pour ra 
en j u g e r en c o m p a r a n t les que lques exempla i r e s ac tuels 
figurés par B A U Z A R U L L A N ( 1 9 5 7 , pl . 1 , f igs. 7 - 1 0 ) et par 

N O L F & SMITH ( 1 9 8 3 , pl. 1 , f igs. 1 et 5 ) . L e spéc imen 

figuré par SCHWARZHANS (loc. cit.) sous le n o m de Dysom­
mina sp . est une otoli the d ' u n très j e u n e Echelus myrus, 
tandis que celui figuré par N O L F & SMITH (loc. cit.) p rovient 
d ' u n an imal juvén i le à un stade un peu plus avancé . 

Angui l lo idea ind. (Pl . 3 , F ig . 7 ) 

1986 Derichthys aff. serpentinus GILL, 1884 - SCHWARZHANS, p. 

221, pl. 1, fig. 3. 

N o u s avons r éexaminé le spéc imen que SCHWARZHANS (loc. 
cit.) a t t r ibue à Derichthys aff. serpentinus, sans dou te à 
cause d ' u n e vague ressemblance généra le avec l 'o to l i the 
d e D. serpentinus f igurée par N O L F ( 1 9 8 5 , fig. 3 8 D ) qui 

est , à no t re conna i ssance , l ' un ique otol i the actuel le d i spo­
nible pour cet te espèce . A notre avis , le spéc imen fossile 
figuré par SCHWARZHANS ne pe rmet pas d ' a v a n c e r une 
dé te rmina t ion plus poussée q u ' a u niveau de la super­
famil le des Angui l lo idea . 

Spratelloides sp . (Pl. 3 , F igs . 3 - 4 ) 

1972 Clupea weileri SMIGIELSKA-ANFOSSI & MOSNA , pl. XV, fig. 

2a, b (? non SMIGIELSKA, 1966); 

1986 Alosa sp. - SCHWARZHANS, p. 221; 

1986 Etrumeus sp. - SCHWARZHANS, p. 221. 

Notre matér ie l r enfe rme de très pet i tes o tol i thes fort s imi ­
laires à cel les du dussumiér i iné actuel Spratelloides delica-
tulus B E N N E T T , 1 8 3 1 et qui peuvent p robab lemen t être 
a t t r ibuées au m ê m e genre . Le genre Spratelloides a u n e 
répart i t ion actuel le exc lus ivement indo-pacif ique (WHITE-
HEAD, 1 9 8 5 , p . 3 3 ) ; la présence de ce genre dans le Pl iocène 
médi te r ranéen doit donc être cons idérée c o m m e une rel icte 
de la faune té thys ienne. 
U n e otol i the de Spratelloides est éga lemen t c o n n u e du 
Pl iocène inférieur de L u g a g n a n o (Italie du Nord ) . A N F O S S I 
& M O S N A (loc. cit.) l ' a t t r ibuent à Clupea weileri 
SMIGIELSKA, 1 9 6 6 , e spèce miocène que N O L F ( 1 9 8 5 , p . 4 6 ) , 

ignorant a lors les otol i thes de Spratelloides, avait r ap ­
p rochée du dussumiér i iné Etrumeus. Les otol i thes des 
Spratelloides du P l iocène médi te r ranéen ressemblen t en 
effet à cel les de l ' e spèce de SMIGIELSKA , ma i s il faudrait , 
pour conc lure à une identité spécif ique, examine r le ma té ­
riel type de S. weileri, ainsi que des otol i thes de plus ieurs 
autres espèces actuelles du genre Spratelloides. 
C'e s t sans doute éga lement dans l ' i gnorance des otol i thes 
de Spratelloides que SCHWARZHANS (loc. cit.) a t t r ibua un 
spéc imen de Le-Puge t - sur -Argens au genre Etrumeus. L e 
spéc imen qu ' i l a figuré (loc. cit.) sous le n o m cY Alosa sp . 
n ' a aucun rappor t avec les otoli thes de ce genre (voir Pl . 
3 , F ig . 5 pour l ' i conograph ie d ' u n e otoli the d ' a l o s e 
actuel le) et se rappor te éga lement au genre Spratelloides. 

Maulisia mauli PARR, 1 9 6 0 (Pl. 3 , Fig . 1 6 ) 

U n e peti te otol i the légèrement e n d o m m a g é e se rapproche 
par t icu l iè rement bien de cel les de l 'ac tuel Maulisia mauli 
(voir Pl . 3 , F igs . 1 7 et 1 8 ) et doit être a t t r ibuée à cet te 
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espèce . M. mauli est un poisson de la zone mésopé l ag ique 
profonde et ba thypé lag ique . Les otol i thes de Sears i idae 
sont e x t r ê m e m e n t rares à l ' é ta t fossile. Ou t re l 'o to l i the de 
Maulisia ici s ignalée , on n e conna î t q u ' u n e seule autre 
espèce fossile, «genus Searsiidarum » kotthausi B R Z O B O -
HATY , 1986 du Badén ien inférieur de la Para té thys . 

Vinciguerria aff. V. poweriae ( C o c c o , 1938) 
(Pl. 4 , F igs . 8-10) 

1 9 8 6 Photichthys sp. - SCHWARZHANS, p. 2 2 2 , pl. 2 , fig. 17 . 

Des spéc imens n o u v e a u x complé tan t le matér ie l vu par 
SCHWARZHANS (loc. cit.) suggèrent que les peti tes otol i thes 
de Phot ich thyidae de Le-Puge t - su r -Argens et autres g ise­
ment s p l iocènes de cet te rég ion appar t iennent p robab le ­
ment à l ' e spèce actuel le Vinciguerria poweriae, dont nous 
f igurons deux otol i thes à la Pl . 4 , Figs . 6-7. Il nous faudrait 
cependan t du matér ie l fossile de p lus g rande taille p o u r 
conclure à une identi té spécif ique cer ta ine . 

Paralepis aff. P. coregonoides R i s s o , 1820 
(Pl. 4 , F ig . 12) 

1 9 8 5 Notolepis rissoi (BONAPARTE, 1 8 4 0 ) - NOLF, p. 5 4 . 

C'es t à tort que l ' un d ' en t r e nous ( D . N . loc. cit.) avait 
s ignalé les otol i thes de cet te e spèce sous le n o m de Notole­
pis rissoi. L ' é t u d e de n o u v e a u x spéc imens fossiles et 
actuels m o n t r e q u e c ' e s t d ' u n autre pa ra lép ide actuel , P. 
coregonoides (Pl . 4 , F ig . 11) q u e nos spéc imens fossiles 
se r approchen t le p lus . 

Scopelarchus analis ( B R A U E R , 1902) (Pl. 18, Fig . 18) 

Out re le spéc imen du Pl iocène de Cagnes - su r -Mer que 
nous f igurons ici, nous avons éga lemen t récol té une o to ­
li the de S. analis dans la por t ion supér ieure des marnes 
tor toniennes à Santa Aga ta Fossi l i ( région de Tor tona , 
I tal ie) . Pour l ' i conograph ie d ' u n e otol i the actuel le de cet te 
espèce , à l ' appu i de not re identif icat ion, nous r envoyons 
à N O L F ( 1985 , fig. 46 ) . 

Fami l le des M y c t o p h i d a e 

A plus ieurs repr ises , l ' accen t a été m i s sur la g rande impor ­
tance s t ra t igraphique potent ie l le des M y c t o p h i d a e 
(SCHWARZHANS , 1980; Nolf, 1985; N O L F & STEURBAUT, 

1988). Ce sont de peti ts po i ssons mésopé lag iques ex t r ême­
men t abondan t s qui se can tonnen t sur tout dans les masses 
d ' e a u x entre 200 et 1000 m et don t les espèces occupen t 
d e vas tes aires océan iques . L a plupar t de ces espèces effec­
tue des migra t ions ver t icales j ou rna l i è r e s : la nuit , el les 
mon ten t à la surface et le j o u r elles r edescenden t en dessous 
de la zone eupho t ique (en dessous de 2 0 0 m ) . Leu r s o to ­
li thes abonden t dans les séd iments du doma ine pé lag ique 
et m ê m e dans des aires nér i t iques bien exposées au mil ieu 
océan ique . 

N o u s avons bien dit « impor t ance s t ra t igraphique po ten­
t ie l le» , car plusieurs p rob lèmes se posent , soit d ' ident i f ica­
tion, soit de nomencla ture . Ceci est surtout vrai p o u r le 
genre Diaphus, qui est généra lement le plus abondan t en 
n o m b r e d ' ind iv idus et d ' e spèces . 
Les p rob lèmes nomenc la tu raux ment ionnés c i -dessus sont 
dus au fait que de nombreux squelet tes de myc toph idés 
sont connus du Mess in ien de la Médi te r ranée et q u ' i n d é ­
p e n d a m m e n t , des espèces nouvel les ont été décri tes à la 
fois sur du matériel os téologique et sur des otol i thes isolées 
d ' â g e plus ou moins comparab le (Tor tonien à P l iocène) . 
D an s que lques cas , des squelet tes avec otol i thes in situ 
sont connus , par exemple ceux figurés par D ' E R A S M O 
(1929) , BEDINI , FRANCALACCI & LANDINI (1986) . Ma lheu ­

reusement , peu de ces otoli thes sont bien conservées et de 
p lus , la relat ion précise entre ces squelet tes et le matér ie l -
type des espèces fondées sur des restes os téologiques res te 
à démont rer . 

La synonymie des n o m s basés sur ces deux sortes de 
fossiles nécess i tant encore de longues recherches , il nous 
semble pour l ' ins tant préférable de ne pas suggérer des 
synonymies hât ives. N o u s n 'u t i l i serons donc ici que des 
n o m s basés sur des otol i thes, tout en renonçant à l ' in t ro­
duct ion de tout n o m nouveau tant que les p rob lèmes de 
s y n o n y m i e soulevés c i -dessus ne seront pas résolus . 

Gen re Diaphus 

U n premie r p rob lème , dans ce genre , est celui des otol i thes 
juvén i l es non diagnost iques (SCHWARZHANS , 1980, p . 50 ; 
N O L F , 1985, p . 9, fig. 9) . En outre, on doit tenir compte 
des impor tan ts changemen t s on togéniques des otol i thes; de 
ce fait, chez beaucoup d ' e spèces , seuls les spéc imens de 
très g rande taille se prêtent à une identification ( N O L F & 
STEURBAUT , 1988). D an s le présent travail , des séries on to­
gén iques très démonst ra t ives sont fournies pour Diaphus 
lucidus (G00DE& B E A N , 1896) (Pl. 8, Figs . 1-5), D. chry-
sorhynchus GILBERT & CRAMER , 1897 (Pl. 8, F igs . 6-10) , 
D. perspicillatus ( O G I L B Y , 1898) (Pl. 8, Figs . 11-15) , D. 
problematicus PARR , 1928 (Pl. 9, Figs . 6-8) et D. splendi-
dus ( B R A U E R , 1904) (Pl. 9, Fig. 9-11). 

Fina lement , nous nous s o m m e s heur tés à un t ro is ième p ro­
b l ème : ayant examiné un abondant matér iel actuel , nous 
avons consta té chez plusieurs espèces , un type d 'o to l i the 
à con tour très régul iè rement el l ipt ique qu i m ê m e à u n e 
taille cons idérable , garde cet aspect général isé , par e x e m p l e 
chez D. dumerili (BLEEKER , 1856) (Pl. 9, Figs . 1-5) et D. 
jenseni T A A N I N G , 1932 (Pl. 9, F igs . 15-18). Pour Diaphus 
sp. (Pl. 9, Figs . 12-14) et D. nielseni (Pl. 9, F igs . 19-22) 
nous n ' a v o n s pas pu examine r des exempla i res de g rande 
taille, mais le matér iel d isponible cor respond éga lemen t 
aux Diaphus à otol i thes très général isées . 
D an s tout ce groupe à otoli thes régul iè rement ovales donc , 
il est aléatoire d 'u t i l i ser celles-ci pour dél imiter les e spèces . 
En outre , il faut encore ajouter à ce groupe toutes les 
otol i thes de taille m o y e n n e de plusieurs espèces dont seule­
m e n t les très g rands spéc imens sont d iagnos t iques . 
Ains i , nous s o m m e s persuadés q u ' e n cas de mé lange des 
otol i thes de la Pl . 8, Fig. 4; Pl . 9, Fig. 3 ; Pl . 9, F ig . 7; 
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Pl. 9 , Fig . 1 4 ; Pl . 9 , F ig . 1 6 et Pl . 9 , F ig . 2 1 , qui toutes 
appar t iennent à des espèces ac tuel les différentes , pe r sonne 
n ' e s t enco re capab le d ' a t t r ibuer c h a q u e spéc imen à sa 
propre e spèce . 
En pa léon to log ie , il en résul te q u ' u n e g r a n d e par t ie des 
otol i thes de Diaphus res tera indé te rminab le , m ê m e si leur 
conserva t ion est parfai te . L e lot de spéc imens d iagnos t i ­
ques dans un échant i l lon est d o n c cons t i tué , en généra l , 
d ' u n e pet i te quant i té d 'o to l i thes de très g rande taille et 
d ' u n n o m b r e restreint d ' e s p è c e s par t icul ières qui m ê m e à 
une pet i te taille pos sèden t des otol i thes d ' u n e forme très 
par t icul ière (par e x e m p l e D. diademophilus NAFPAKTITIS, 
1 9 7 8 , voir Pl . 8 , F igs . 1 6 - 1 8 et D. vanhoefeni B R A U E R , 
1 9 0 6 , voir Pl . 8 , F igs . 1 9 - 2 1 ) . 
U n e conséquence directe de cet te s i tuat ion est q u e toute 
é tude quant i ta t ive d ' u n e telle associa t ion est exc lue . 
Dans le cas des associa t ions du Pl iocène des env i rons de 
Nice , nous c royons pouvo i r d is t inguer , à côté de mil l iers 
d 'o to l i thes non ident i fables , c inq espèces (ou g roupes d ' e s ­
pèces) de Diaphus: D. holti T A A N I N G , 1 9 1 8 et D. rafines-
quii ( C o c c o , 1 8 3 8 ) , v ivant enco re d e nos jou r s et les 
espèces fossiles D. sulcatus ( B A S S O L I , 1 9 0 6 ) Diaphus sp . 
1 , et Diaphus sp. ind. Pour l ' i conograph ie de matér iel 
compara t i f actuel d e D. holti et D. rafinesquii nous ren­
voyons à la pl . 2 de N O L F & MARTINELL ( 1 9 8 0 ) ; p o u r les 

trois « e s p è c e s » é te intes , un bref c o m m e n t a i r e ou une syno­
nymie s ' imposen t . 

Diaphus sulcatus ( B A S S O L I , 1 9 0 6 ) (Pl . 1 0 , F igs . 1 - 1 0 ) 

SYNONYMIE 

Voir N O L F & STEURBAUT, 1 9 8 3 , p. 1 5 6 , ajouter: 

1 9 8 6 Diaphus rossiae (ROBBA, 1 9 7 0 ) - SCHWARZHANS, p. 2 2 2 , pl. 

4 , Figs. 4 3 , 4 5 . 

DISCUSSION 

Voi r sous Diaphus sp . 1 . 

Diaphus sp . 1 (Pl . 1 0 , F igs . 1 1 - 1 6 ) 

1 9 8 6 Diaphus sulcatus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) s.l. - SCHWARZHANS, 
1 9 8 6 , p. 2 2 3 , pl. 4 , Figs. 4 7 - 4 9 . 

SCHWARZHANS ( 1 9 6 6 , pp . 2 2 2 - 2 2 3 , p l . 4 ) a b ien cons ta té 

l ' ex is tence de deux espèces pa rmi les grandes otol i thes d e 
Diaphus p l iocènes mont ran t des affinités avec l ' e spèce 
to r tonienne D. sulcatus ( B A S S O L I , 1 9 0 6 ) . 

A côté d 'o to l i thes possédan t la morpho log ie typ ique de D. 
sulcatus (Pl . 1 0 , F igs . 6 - 1 0 ) , on t rouve dans le P l iocène , 
des otol i thes a t te ignant la m ê m e tail le, ma i s ne t t emen t plus 
hautes et plus t rapues et dont les g rands exempla i re s m o n ­
trent u n e ouver ture os t ia le très étroi te; une série d e cro is ­
sance de ces dern ières es t f igurée à la Pl . 1 0 , F igs . 1 1 - 1 6 . 
C e s otol i thes sont dés ignées ici sous le n o m de Diaphus 
sp. 1. Quo i qu ' i l s ' ag isse bien d ' u n e e spèce nouve l le pour 
ce qui conce rne la l i t térature des otol i thes , nous r enonçons 
à introduire un nouveau n o m tant que le p r o b l è m e des 

po issons avec otol i thes in situ du Mess in ien ne sera pas 
résolu. 
D. sp. 1 est inconnu du Tor tonien , é tage- type de D. sulca­
tus. C ' e s t à tort que SCHWARZHANS (loc. cit.) ci te D. sp . 1 
sous ce dernier n o m , tandis qu ' i l uti l ise le n o m D. rossiae 
p o u r le vér i table D. sulcatus. 
A la Pl . 1 0 , nous f igurons une série de topotypes de D. 
sulcatus p rovenan t du Tor tonien de Monteg ibb io (Figs . 1¬ 
5 ) , une série de D. sulcatus du Pl iocène de Le-Puge t - sur -
Argens (Figs . 6 - 1 0 ) , et une série de D. sp. 1 p rovenan t du 
m ê m e g i sement (Figs . 1 1 - 1 6 ) . 

Diaphus sp . ind. 

Pa rmi le lot d 'o to l i thes de Diaphus p l iocènes se s i tuant 
dans la c lasse de g randeur avois inant les 2 m m , se t rouvent 
des spéc imens caractér isés par un con tour s u b q uad rangu -
laire, une forte excisura , un sulcus assez large et une serru-
lat ion forte mais i rrégulière du bord ventral . Il pourra i t 
s ' ag i r d ' u n e c inqu i ème espèce , ma i s il est très ma la i sé de 
bien la dél imi ter pa rmi le lot d 'o to l i thes juvén i l es de D. 
sulcatus, Diaphus sp . 1 et d ' éven tue l l e s autres e spèces d e 
Diaphus méconna i s sab les à ce s tade . 

Lampadena dea FRASER B R U N N E R , 1 9 4 9 (Pl . 7 , F igs . 1 - 4 ) 

N o u s accep tons , avec une cer ta ine réserve , l ' ident i f icat ion 
proposée par SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p . 2 2 3 , pl . 5 , figs. 5 0 ¬ 

5 1 ) ; voir NAFPAKTITIS & P A X T O N ( 1 9 6 8 , fig. 1 0 n° 6 ) pour 

l ' i conograph ie d ' u n e otoli the actuelle de cet te e spèce . Il 
serait souhai table q u ' u n matériel actuel de plus g rande 
taille puisse être obtenu à l ' appu i de l ' ident if icat ion des 
fossiles du Pl iocène médi te r ranéen . 

Lampanyctus photonotus PARR, 1 9 2 8 (Pl . 7 , F igs . 1 7 - 2 2 ) 

Tout en les citant sous le n o m de Lampanyctus sp . , 
SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p . 2 2 3 ) suggère que les otol i thes de 

cet te e spèce mont ren t des affinités avec cel les de l ' ac tue l 
L.festivus T A A N I N G , 1 9 2 8 (voir Pl. 7 , F igs . 1 1 - 1 6 ) . T o u s 
les spéc imens fossiles du Pl iocène du Sud-Est de la France 
possèden t cependan t une port ion antér ieure de l ' a rea dor­
sale très é t endue vers le haut , et une port ion pos tér ieure 
ne t t ement moins déve loppée que la port ion antér ieure de 
l 'o tol i the , ce qui les rapproche bien davantage de l ' ac tuel 
L. photonotus; voir N O L F & STEURBAUT ( 1 9 8 3 ) , P l . 3 , F igs . 

1 - 6 ) pour l ' i conograph ie d 'o to l i thes actuel les de cet te 
espèce . 

Lobianchia aff. L. dofleini ( Z U G M A Y E R , 1 9 1 1 ) 
(Pl. 7 , F igs . 5 - 1 0 ) 

1 9 7 9 Lobianchia dofleini (ZUGMAYER, 1 9 1 1 ) - STEURBAUT, p. 8 , 
pl. 3 , figs. 1 7 - 2 0 , 2 2 , 2 5 ; 

1 9 8 3 Lobianchia dofleini (ZUGMAYER, 1 9 1 1 ) - NOLF & STEUR-
baut, p. 1 5 8 , pl. 3 , figs. 2 2 - 2 9 ; 

1 9 8 4 Lobianchia dofleinoides n. sp. - STEURBAUT, p. 5 2 , pl. 8 , 
figs. 3 - 7 

1 9 8 6 Diaphus vonhachti n. sp. - SCHWARZHANS, p. 2 3 0 , pl. 3 , 
figs. 3 7 - 3 8 . 
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D a n s le N é o g è n e d ' E u r o p e mér id iona le , on t rouve à d ivers 
n iveaux , des otol i thes très p roches , s inon ident iques à 
cel les de l ' ac tue l Lobianchia dofleini. C ' e s t a s su rément 
dans la popula t ion du s t ra totype du Tor ton ien q u e l ' on 
observe les otol i thes les p lus p roches de cel les de la popula ­
t ion actuel le (voir N O L F & S T E U R B A U T , 1 9 8 3 , p l . 3 , F igs . 
2 2 - 2 9 ) . Dans le M i o c è n e inférieur et le P l iocène cependan t , 
on t rouve des spéc imens ayant une encoche p lus p rononcée 
à la por t ion pos tér ieure du bord dorsa l et un ros t re un peu 
plus saillant, mais il s 'agi t là de différences subt i les . 
C ' e s t pour les formes du M i o c è n e inférieur que S T E U R B A U T 
( 1 9 8 4 , p . 5 2 ) a p roposé le n o m de L. dolfleinoides. 
SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p . 2 3 0 ) , ignorant ou oubl iant la 
publ icat ion d e STEURBAUT ( 1 9 8 4 ) p roposa le n o m Diaphus 
vonhachti pour les formes du Pl iocène inférieur, tout en 
incluant dans sa s y n o n y m i e les otol i thes du M i o c è n e infé­
rieur que STEURBAUT ( 1 9 7 9 ) ci ta d ' a b o r d c o m m e L. dol-
fleini, puis ( 1 9 8 4 ) inclut dans le matér ie l - type de L. doflei-
noides. De ce fait, Diaphus vonhachti doi t être cons idéré 
c o m m e s y n o n y m e d e Lobianchia dofleinoides, si l ' on 
accepte cet te e spèce c o m m e étant dis t incte de L. dofleini. 
A notre avis , les différences en t re les deux sont te l lement 
subti les et leur répart i t ion s t ra t igraphique si peu cohéren te , 
qu ' i l vaut mieux indiquer tout le g roupe c o m m e un taxon 
voisin de l ' e spèce actuel le L. dofleini. 

Myctophum fitchi ( S C H W A R Z H A N S , 1 9 7 9 ) 
(Pl. 6 , F igs . 5 - 1 0 ) 

1976 Myctophum acutum WEILER-ANFOSSI & MOSNA, p. 19, pl. 
11, fig. 1 (non WEILER, 1959); 

1979 Gymnoscopelus fitchi n. sp. - SCHWARZHANS, p. 11, pl. 3, 
fig. 30a, b; pl. 11, fig. 129; 

1983 Myctophym aff. asperum RICHARDSON, 1845 - NOLF & 
Steurbaut, 1983, p. 156, pl. 3, figs. 7-10; 

1986 Myctophum fitchi (SCHWARZHANS, 1979) - SCHWARZHANS, 
p. 223, pl. 2, figs. 25-27. 

Aprè s l ' e x a m e n de l ' abondan t matér ie l p l iocène de cet te 
espèce , nous c royons q u e les otol i thes to r ton iennes c i tées 
sous le n o m de Myctophum aff. asperum pa r N O L F & 
STEURBAUT (loc. cit.) appar t iennent à M. fitchi c o m m e 
l 'avai t déjà suggéré SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p . 2 4 2 ) . 

Notoscopelus resplendens (RICHARDSON, 1 8 4 5 ) 
(PI. 6 , F igs . 2 1 - 2 4 ) 

1983 Notoscopelus elongatus (COSTA, 1844) - NOLF & STEUR-
baut, 1983, p. 159, pi. 3, figs. 15-16 (non COSTA, 1844). 

Depu i s l ' ident i f icat ion des Notoscopelus to r toniens ( N O L F 
& STEURBAUT, 1 9 8 3 ) nous avons pu étudier un impor tant 
matér iel actuel comp lémen ta i r e du genre Notoscopelus. 
Ceci nous a conva incu q u ' a u s s i bien les otol i thes tor tonien­
nes men t ionnées sous le n o m de N. elongatus que cel les 
du P l iocène du Sud-Est de la France , appar t iennent à 
l ' e spèce actuel le N. resplendens. 

Micromesistius poutassou (R i s so , 1 8 2 6 ) (Pl. 1 1 , Fig . 1 1 ) 

1919 Otolithus (Gadus) elegans KOKEN. - PIERAGNOLI, p. 24, pl. 
1, fig. 1; 

1979 Micromesistius hoscheineni n. sp. - SCHWARZHANS, p. 19, 
pl. 12, figs. 140, 141; pl. 13, fig. 142; 

1979 Micromesistius boscheineni SCHWARZHANS - ANFOSSI & 
Mosna, p. 116, pl. IX, fig. 12; pl. X, fig. 2; 

1980 Micromesistius poutassou (Risso, 1826) - NOLF & MARTI-
neii, pl. 3, figs. 22-27; 

1986 Micromesistius boscheineni - SCHWARZHANS, 1979 -
Schwarzhans, p. 224. 

Tou tes les otol i thes de Micromesistius de Pl iocène médi te r ­
ranéen que nous avons vues appar t iennent à une seule 
espèce , l ' ac tuel M. poutassou. 

Phycis tenuis ( K O K E N , 1 8 9 1 ) (Pl. 11 , Fig. 1 3 - 1 4 ) 

SYNONYMIE 

Voir STEURBAUT 1984; ajouter: 
1979 Urophycis tenuis (KOKEN) - ANFOSSI & MOSNA, p. 117, pl. 

X, fig. 5; 
1983 Phycis tenuis (KOKEN, 1891) - NOLF & STEURBAUT, p. 165, 

pl. 6, fig. 22; 
1986 Phycis blennioides (BRUENNICH, 1768) - SCHWARZHANS, p. 

224 (non BRUENNICH, 1768). 

Toutes les otol i thes de Phycis du Pl iocène médi te r ranéen , 
de m ê m e que cel les du Tor ton ien , appar t iennent à une 
seule e spèce , P. tenuis. Les otol i thes de P. tenuis se dis t in­
guent de cel les de P. blennioides (BRUENNICH, 1 7 6 8 ) , 
espèce actuelle qui est éga lement connue du M i o c è n e du 
Bassin de la M e r du Nord ( N O L F , 1 9 7 7 , p . 2 6 ) , pa r leur 
port ion antér ieure mo ins acuminée et par la part ie pos té ­
r ieure net tement courbée de leur bord ventral . 
No tons encore que le n o m du groupe-espèce tenuis pourra i t 
prêter à confusion, pu i squ ' i l existe en At lant ique oues t et 
sur la côte sud-ouest de l ' I s lande une espèce actuel le , 
Urophycis tenuis (MITCHILL, 1 8 1 5 ) , qui n ' a aucun rappor t 
avec l ' e spèce décr i te par KOKEN. La confusion exis te 
cependant , car cer tains auteurs (voir s y n o n y m i e dans 
STEURBAUT 1 9 8 4 ) ont attr ibué l ' e spèce décri te par K O K E N 
( 1 8 9 1 ) au genre Urophycis et dans ce cas , la combina i son 
Urophycis tenuis est préoccupée par l ' e spèce décr i te par 
MITCHILL ( 1 8 1 5 ) . Toutefois , Phycis tenuis ( K O K E N , 1 8 9 1 ) 
et Urophycis tenuis (MITCHILL, 1 8 1 5 ) appar tenant à des 
genres bien dist incts , aucun changemen t de nomenc la tu re 
ne s ' impose . 

Coelorhynchus coelorhynchus (R isso , 1 8 2 6 ) 
(Pl. 1 2 , F igs . 3 - 4 ) 

SYNONYMIE 

Voir NOLF & STEURBAUT, 1983, p. 168; ajouter: 
1986 Coelorhynchus aff. toulai (SCHUBERT, 1905) - SCHWARZ¬ 

hans, p. 224; 

1986 Coelorhynchus sp. - SCHWARZHANS, p. 224. 
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C o m m e F o n t déjà s ignalé N O L F & S T E U R B A U T ( 1 9 8 3 , p . 

1 6 8 ) , les otol i thes des c inq sous -espèces ac tuel les de C. 
coelorhynchus p résentent en t res el les des différences p lus 
cons idérab les que cel les qui séparent C. coelorhynchus 
coelorhynchus de l ' e spèce décr i te par SCHUBERT ( 1 9 0 5 , p . 

6 2 0 ) c o m m e Otolithus (Macrurus) toulai. C ' e s t tout au 
plus à titre de sous -espèce q u e cet te dern ière « e s p è c e » 
pourrai t ê tre d i s t inguée d e C. coelorhynchus. 
La très g rande otol i the S M F P 7 2 0 1 dés ignée par SCHWARZ­
HANS ( 1 9 8 6 , loc. cit.) sous le n o m de Coelorhynchus sp . 

et refigurée ici (Pl . 1 2 , F ig . 3 ) ent re très b ien dans la 
variabil i té des C. coelorhynchus ac tuels de très g rande 
taille (Pl . 1 2 , F igs . 1 - 2 ) . 

Ophidion saxolense ( B A S S O L I , 1 9 0 6 ) (Pl . 1 3 , F igs . 2 - 3 ) 

1 9 0 6 Otolithus (Ophidium) saxolensis BASS. - BASSOLI, p. 4 4 , 
pl. 1, fig. 4 8 ; 

1 9 1 9 Otolithus-(Ophidiidarum) parvulus BASSOLI - PIERA-
gnoii, p. 3 1 , pl. 1, fig. 16 ; 

1 9 6 4 Ophidium biscaicum SULC - BAUZA RULLAN, p. 2 0 4 , pl. 

IV, fig. 3 (non SULC, 1 9 3 2 ) ; 
1 9 7 1 Bauzaia biscaia (SULC) - BAUZA RULLAN, p. 3 9 4 , pl. 

XXX, fig. 8 , non fig. 9 (non SULC, 1 9 3 2 ) ; 
1 9 7 1 Arnoglossus bauzai SANZ - BAUZA RULLAN, p. 3 9 8 , pl. 

XXX, fig. 1 1 , non fig. 1 0 (non SANZ, 1 9 5 0 ) ; 
1 9 7 3 Otophidium compactum nov. sp. - GAEMERS & SCHWARZ¬ 

hans, p. 2 2 1 , pl. III, figs. 4 - 5 ; 
? 1 9 7 3 Otophidium sp. - GAEMERS & SCHWARZHANS, p. 2 2 1 , pl. 

II, fig. 8; pl. VIII, figs. 4 - 6 ; 
? 1 9 7 3 (Ophidiidarum) sp. 1 - GAEMERS & SCHWARZHANS, p. 2 2 2 , 

pl. m, fig. 7; 
1 9 7 8 Ophidion springeri n. sp. - NOLF, p. 5 2 7 , pl. 4 , figs. 6 - 8 ; 
1 9 7 8 « genus Ophidiidarum» compactus (GAEMERS & 

Schwarzhans, 1 9 7 3 ) - NOLF, p. 5 2 7 ; 

1 9 7 9 Ophidion springeri NOLF - ANFOSSI & MOSNA , p. 1 2 5 , pl. 
XII, fig. 1; 

? 1 9 8 0 Ophidion sp. - NOLF & MARTINELL, p. 2 1 0 , pl. 3 , fig. 2 1 ; 
1 9 8 0 Ophiodon springeri NOLF, 1 9 7 8 - NOLF, p. 1 3 2 ; 
1 9 8 0 Ophiodon saxolensis (BASSOLI, 1 9 0 6 ) - NOLF, p. 1 3 4 ; 

1 9 8 0 « genus Ophidiinorum » compactus (GAEMERS & 
SCHWARZHANS, 1 9 7 3 ) - NOLF, p. 1 3 5 ; 

1 9 8 1 Ophidion compactum - SCHWARZHANS, p. 1 1 2 ; 
1 9 8 1 Ophidion saxolensis - SCHWARZHANS, p. 1 1 3 ; 
1 9 8 6 Ophidion saxolense BASSOLI 1 9 0 6 - SCHWARZHANS, p. 

2 2 5 . 

Les otol i thes d ' O . saxolense se d is t inguent a i sément de 
cel les des espèces ac tuel les O. barbatum L I N N A E U S , 1 7 5 8 
(voir Pl . 1 3 , Fig . 4 ) et O. rochei M Ü L L E R , 1 8 4 5 (voir N O L F , 

1 9 8 0 , p l . 5 , fig. 8 ) pa r leur ang le prédorsa l p lus sail lant, 
par la p résence d ' u n angle pos tdorsa l obtus et par leur 
épa isseur p lus cons idérab le . Cer ta ins spéc imens peuven t 
avoir les otol i thes te l lement épa isses que cons idé rées isolé­
ment , el les semblen t appar ten i r à une espèce différente. 
C ' e s t sur un tel spéc imen q u ' a é té fondé Otophidium com­
pactum GAEMERS & SCHWARZHANS, 1 9 7 3 dans le Bass in 

de la M e r du Nord , tandis qu'Ophidium springeri N O L F , 
1 9 7 8 a c o m m e type un spéc imen d ' épa i s seu r m o y e n n e . 
Disposant ma in tenan t d ' u n e abondan te série d'O. saxo­
lense du bass in médi te r ranéen , nous e s t imons q u e les deux 

espèces préci tées peuvent être incluses dans sa synonymie . 

Oligopus sp . (Pl. 1 3 , F igs . 9 - 1 0 ) 

1 9 8 6 Oligopus aff. bassolii NOLF, 1 9 8 0 - SCHWARZHANS, p. 2 2 5 ; 
1 9 8 6 Bythitidarum sp. - SCHWARZHANS, p. 2 2 5 . 

L ' e s p è c e to r ton ienne Oligopus bassolii pos sède des otol i ­
thes ne t t ement plus a l longées et ayant la por t ion pos té r ieure 
p lus a cuminée que cel les du Pl iocène du Sud-Es t de la 
France . N o u s avons r enoncé à l ' ident if icat ion spécif ique 
d e n o s s p é c i m e n s : pour la plupart des espèces ac tuel les 
d e ce genre (voir N O L F , 1 9 8 0 , pl . 1 2 , figs, 6 , 1 2 - 1 3 , 1 8 ) 

on ne connaî t que les otoli thes d ' u n seul exempla i r e , ce 
qui ne pe rme t pas de bien les définir ni de juge r de leur 
affinité précise avec les spéc imens fossiles. 

« g e n u s B y t h i t i n o r u m » vonhachti n. sp . (Pl. 1 3 , F igs . 8 - 9 ) 

TYPES PRIMAIRES 

Holotype: une otolithe gauche (Pl. 1 3 , Fig. 8 ) (P 4 9 7 8 ) ; un para-
type (Pl. 1 3 , Fig. 9 ) (P 4 9 7 9 ) . 

DIMENSIONS DE L'HOLOTYPE 

Longueur: 2 , 3 mm; hauteur: 1,5 mm; épaisseur: 0 , 9 mm. 

STRATUM TYPICUM 

Marnes bleues du Pliocène inférieur; localité: argilière des Escara-
vatiers à Le-Puget-sur-Argens. 

DERIVATO NOMIN1S 

Cette espèce est dédiée à Monsieur H. VON HACHT, en hommage 
au travail de récolte assidu que pendant de longues années il a 
affectué au gisement de Le-Puget-sur-Argens. 

DIAGNOSE 

Cet te espèce possède des otol i thes ova les , un peu plus 
a c u m i n é e s vers leur por t ion antér ieure . El les sont t rès 
épa isses , la face ex te rne est lisse et for tement b o m b é e . L a 
face in terne , l égèrement convexe , est pou rvue d ' u n su lcus 
large ma i s cour t , non divisé en por t ion ost iale et cauda le 
et sans aucun canal ostial net vers le bord antér ieur . Le 
cent re du sulcus est s i tué dans la moi t i é antér ieure de l ' o t o -
l i the. 
L e co l l i cu lum est très l égèrement sail lant. La par t ie pos té ­
rieure de l ' a rea dorsa le est l égèrement é t endue vers le hau t , 
sans q u ' o n puisse cependan t parler de format ion d ' u n angle 
pos té rodorsa l net . 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES 

Par les propor t ions de leur con tour et de leur su lcus , les 
otol i thes de « g e n u s B y t h i t i n o r u m » vonhachti se r app ro ­
chen t d e cel les d e l ' e spèce actuelle Bythites gerdae NIELSEN 
& C O H E N , 1 9 7 3 (voir N O L F 1 9 8 0 , pl . 1 2 , fig. 3 ) , ma is el les 
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diffèrent trop de cel les de l ' ac tue l Bythites fuscus RHEIN¬ 
HARDT 1837 (voir N O L F 1980, pl . 12, fig. 2) pour q u ' o n 

puisse les at tr ibuer à ce genre . De toute façon, l ' a t t r ibut ion 
génér ique d 'o to l i thes de bythi t idés reste toujours plus ou 
moins harsardeuse , en raison de la faible va leur d iagnos t i ­
que de leurs carac tères . 

Kryptophaneron sp . (Pl. 14, F igs . 6-7) 

Cet te espèce exis te éga l emen t dans le Tor ton ien d e M o n t e -
g ibbio , en Italie. U n spéc imen du Tor ton ien avai t d ' a b o r d 
été at t r ibué au genre Kryptophaneron pa r N O L F & STEUR­

BAUT ( 1983 , p . 178), puis cet te identif ication fut mise en 
doute par N O L F ( 1985 , p . 72) qui suggéra qu ' i l pourra i t 
s 'agi r d ' u n Epigonus. 
Disposant main tenan t d ' u n matér ie l fossile suffisant et 
d ' u n e bonne série de cro issance des otol i thes d''Epigonus 
constantiae (Pl . 14, Figs . 8-11), nous e s t imons q u e le genre 
Kryptophaneron exis te bien dans le N é o g è n e médi ter ra­
néen. Outre des différences dans l 'o r ienta t ion d e l ' o s t ium 
et dans la largeur de la por t ion pos tér ieure de la cauda , 
c ' e s t surtout par une très forte convex i té antéro-pos tér ieure 
de la face interne que les otol i thes de Kryptophaneron se 
dis t inguent de cel les à'Epigonus ( compare r Pl . 14, F ig . 7a 
et Fig. l i a ) . 

Paracombrops praeannectens ( W E I L E R 1971) 
(Pl. 15, F igs . 1-4) 

1 9 7 1 Neoscombrops praeannectens n. sp. - WEILER, p. 2 0 , pl. 2 , 
figs. 3 6 , 3 8 ; 

1 9 7 2 Otolithus (Percidarum) opinatus PROCHAZKA - ANFOSSI & 
Mosna, p. 1 1 0 , pl. XX, fig. 4 ; 

1 9 7 2 Otolithus (incertae sedis) sp. 1 - ANFOSSI & MOSNA , p. 1 1 4 , 
pl. XXI, fig. 7; 

1 9 7 9 Neoscombrops mutinensis (BASSOLI) - ANFOSSI & MOSNA, 
p. 1 2 0 , pl. X, fig. 12 ; 

1 9 7 9 Neoscombrops praeannectens WEILER 1 9 7 1 - SCHWARZ-
ham, p. 3 4 , pl., figs. 1 0 5 , 1 0 6 ; 

1 9 8 0 «genus Percidarum» opinatus PROCHAZKA 1 8 9 3 - ARUTA 
& Oreco, p. 1 1 0 , pl. II, fig. 3 ; 

1 9 8 0 Parascombrops aff. pseudomicrolepis (SCHULTZ, 1 9 4 0 ) -
NOLF & MARTINELL, p. 2 1 2 , pl. 4 , figs. 7 - 8 ; 

1 9 8 6 Parascombrops praeannectens (WEILER 1 9 7 1 ) - SCHWARZ¬ 
hans, p. 2 2 5 . 

Les otol i thes de cet te e spèce se rapprochen t b e a u c o u p de 
cel les de l ' ac tue l Parascombrops pseudomicrolepis 
(SCHULTZ , 1980) des Cara ïbes (voir N O L F & MARTINELL, 

1980, pl. 4 , fig. 6) . L ' u n i q u e otol i the actuel le que nous 
conna issons de cet te e spèce possède cependan t un os t ium 
de longueur égale à cel le de la cauda , tandis que chez les 
spéc imens fossiles, la cauda est ne t t ement p lus longue que 
l ' os t ium. Tant qu ' i l ne sera pas poss ib le d ' é tud ie r la varia­
bilité de l ' e spèce actuel le , il nous s emble préférable d 'u t i l i ­
ser ici le n o m proposé par WEILER ( 1 9 7 1 , loc. cit.) pour 
les spéc imens fossiles du Pl iocène médi te r ranéen . 

Cepola neogenica n. sp . (Pl. 16, F igs . 12-14) 

1 9 0 6 Otolithes (Cepola) prerubescens BASSOLI et SCHUBERT sp. 

nov. - SCHUBERT, p. 6 4 2 , pl. XIX, figs. 1 et 2 , non figs. 3 - 6 ; 
1 9 0 6 Cepola macrophthalma LINNAEUS 1 7 5 8 - NOLF & STEUR-

bam, p. 1 8 6 , pl. 7 , fig. 7 . 

TYPES PRIMAIRES 

Holotype: une otolithe gauche (Pl. 16 , Fig. 1 2 ) (P. 5 0 2 3 ) ; 2 9 
paratypes dont deux figurés (Pl. 16 , Figs. 1 3 - 1 4 ) (P. 5 0 2 4 , P. 
5 0 2 6 ) . 

DIMENSIONS DE L'HOLOTYPE 

Longueur: 2 , 6 mm; hauteur: 1,7 mm; épaisseur: 1,1 mm. 

STRATUM TYPICUM 

Marnes bleues du Pliocène, zone de coexistence de Globorotalia 
margaritae et Globorotalia puncticulata à Cagnes-sur-Mer. 

DERIVATIO NOMINIS 

Neogenicus, a, um; se réfère à la période géologique durant 
laquelle on trouve cette espèce. 

DIAGNOSE 

Cet te espèce possède des otol i thes robustes et t rapues , 
pourvues d ' u n angle pos térodorsa l très m a r q u é . L a face 
ex te rne , lisse ou très peu ornée , est g loba lement c o n v e x e , 
ma i s aplat ie en son centre ; chez cer tains spéc imens , on 
r emarque m ê m e une très légère dépress ion à cet endroi t . 
L a face interne est légèrement convexe . Le sulcus , forte­
men t entai l lé , est bien divisé en por t ion ost iale et cauda le ; 
à la jonc t ion de l ' o s t ium et de la cauda , le su lcus es t 
ne t t ement mo ins profond qu ' a i l l eu rs . La rég ion antér ieure 
de l ' o s t ium n ' e s t pas entai l lée, et sa dél imita t ion est vague . 
L e sulcus suit un cours s igmoidal , de sorte q u e l ' a i re 
occupée par la cauda se situe en t iè rement dans la moi t i é 
dorsa le de l 'o to l i the , tandis que l ' o s t ium se local ise de part 
et d ' au t r e du plan hor izontal . 
C h e z la plupart des spéc imens , on voit un sillon ventra l 
qui est sur tout ma rq u é par une différence de n iveau entre 
la por t ion supér ieure et inférieure de l ' a rea vent ra le . L e 
bord ventral est très régul iè rement ar rondie . 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES 

Les otol i thes de cette e spèce se dis t inguent a i sément d e 
cel les de l ' e spèce actuel le C. rubescens (voir Pl . 16, F ig . 
4) par leur plus g rande hauteur , leur angle pos térodorsa l 
très m a r q u é et par leur sulcus s igmoida l . 
Depuis l ong temps , nous avions r emarqué l ' hé té rogéné i t é 
morpho log ique que mont ren t cer ta ins lots d 'o to l i thes d e 
Cepo l idae du N é o g è n e médi te r ranéen , mais on ne pouvai t 
exc lure la possibi l i té d ' u n e forte variabil i té de C. rubes­
cens. La présence d ' u n e popula t ion h o m o g è n e à otol i thes 
b ien différents de cel les de C. rubescens dans le P l iocène 
de Cagnes - su r -Mer justif ie la dis t inct ion d ' u n e nouve l l e 
espèce . 
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C. neogenica est éga l emen t connu du Badén ien de la Para-
té thys et du Tor ton ien s t ra to typique . D a n s les deux cas 
elle y est a c c o m p a g n é e par C. rubescens. 

Fami l l e des G o b i i d a e 

Les p rob l èmes d ' ident i f ica t ion des otol i thes d e gobi idés 
ont é té trai tés in extenso pa r N O L F ( 1 9 8 5 , pp . 9 8 - 9 9 ) . Afm 

de démon t r e r encore plus c la i rement l ' inani té des tentat ives 
d ' ident i f icat ion rigoureuse d 'o to l i thes dans cet te famil le , 
nous avons figuré ici, six otol i thes de l ' e spèce actuel le Nés 
longus ( N I C H O L S 1 9 1 4 ) (Pl . 1 7 , F igs . 1 - 6 ) . Il ne s 'ag i t pas 
d ' u n choix as tuc ieux d e tous les ex t r êmes de variabi l i té 
pr is dans un grand lot de maté r i e l : ces otol i thes provien­
nent de six po i s sons chois is au hasard dans un lot cap turé 
dans une m ê m e stat ion près des B e r m u d e s . 
O n pourrai t suppose r un mé lange de différentes espèces 
dans le matér ie l d i s séqué , ma i s il s 'agi t d ' u n lot d û m e n t 
identifié, conse rvé à l ' A c a d e m y of Natura l Sc iences d e 
Phi ladelphia ; l ' a spec t par t icul ier des po issons de ce t te 
espèce (voir R O B I N S , R A Y & D O U G L A S S 1 9 8 6 , pl . 4 7 ) ne 
prête d 'a i l l eurs à aucune confusion. 
Les otol i thes de Nés longus i l lustrent é v i d e m m e n t un cas 
de variabil i té ex t r ême q u e l ' on ne voit pas chez toutes les 
espèces de gobi idés . Il faut cependan t en tenir c o m p t e , ca r 
de telles espèces peuven t être présentes dans une associa­
tion fossile et dans ce cas , leur p résence embrou i l l e l ' iden­
tification de tous les autres gobi idés du lot. 
Pour la tentat ive de c l a s semen t des gobi idés , n o u s nous 
s o m m e s tenus aux concep t ions publ iées par N O L F ( 1 9 8 5 ) , 
N O L F & MARTINELL ( 1 9 8 0 ) et S T E U R B A U T ( 1 9 8 4 ) . N o u s 

avons donc laissé en nomenc l a tu r e ouver te toutes les for­
m e s non référables à des espèces actuel les et nous avons 
r enoncé à in t roduire de n o u v e a u x n o m s pour les espèces 
fossiles. Cer ta ines e spèces fossiles é tabl ies sur des types 
de b o n n e conserva t ion restent cependan t va lables j u s q u ' à 
p reuve du contra i re . Ains i , dans le cas d ' u n e identi té quas i 
cer ta ine de formes typ iques avec des espèces d û m e n t éta­
bl ies dans d e s strates du m ê m e âge et dans la m ê m e aire 
géograph ique , nous avons repr is cet te nomenc la tu re . C ' e s t 
le cas de Gobius guerini C H A Î N E & DUVERGIER 1 9 3 1 (Pl. 
1 7 , F igs . 1 2 - 1 3 ) , de Gobius truncatus SCHWARZHANS 1 9 7 9 
(Pl. 1 7 , F ig . 1 1 ) et de « g e n u s G o b i i d a r u m » weileri B A U Z A 
R U L L A N 1 9 5 5 (Pl . 1 7 , F igs . 1 6 - 1 7 ) . 

Dans le lot restant , nous avons tenté de g rouper les formes 
qui se dis t inguent par une m o r p h o l o g i e par t icul ière fré­
q u e m m e n t obse rvée , et nous les avons f igurées respec t ive­
men t sous les n o m s d e « g e n u s G o b i i d a r u m » sp . 1 (Pl . 1 7 , 
Figs . 9 - 1 0 ) , « g e n u s G o b i i d a r u m » sp. 2 (Pl . 1 7 , F igs . 7 - 8 ) 
et « g e n u s G o b i i d a r u m » sp. 3 (Pl . 1 7 , F ig . 1 4 ) . N o u s pen­
sons qu ' i l pourra i t s ' ag i r de trois e spèces , ma i s il es t 
mala isé de définir leur l imites et il res te d ' i n n o m b r a b l e s 
formes in termédia i res q u e nous ne p o u v o n s classer . Auss i 
reste-t-il toujours la possibi l i té que les formes « g e n u s 
G o b i i d a r u m » sp. 1 et sp . 2 ne représenten t que des g roupe ­
men t s typo log iques dans la variabi l i té d ' u n e seule , ou de 
plusieurs e spèces . 

Pomatoschistus sp . (Pl . 1 7 , Fig . 1 5 ) 

1 9 7 3 Pomatoschistus telleri (SCHUBERT 1 9 0 6 ) - GAEMERS & 
Schwarzhans, p. 2 2 5 , pl. III, figs. 1 6 - 2 1 , pl. IX, figs. 3 
et 5 (non SCHUBERT, 1 9 0 6 ) . 

1 9 7 4 Pomatoschistus telleri (SCHUBERT 1 9 0 6 ) - GAEMERS, p. 
1 4 0 (non SCHUBERT, 1 9 0 6 ) ; 

1 9 7 8 Pomatoschistus sp. - NOLF, p. 5 3 2 , pl. 5 , figs. 5 - 1 0 ; 
? 1 9 8 0 «genus Gobiidarum» sp. II - NOLF & MARTINELL, p. 2 1 0 , 

pl. 5 , figs. 1 7 - 1 9 ; 
1 9 8 6 Pomatoschistus telleri (SCHUBERT 1 9 0 6 ) - SCHWARZHANS, 

p. 2 2 6 (non SCHUBERT, 1 9 0 6 ) . 

C ' e s t sans dou te par compara i son avec du matér ie l p l iocène 
du Bass in de la M e r du Nord publ ié par GAEMERS & 
SCHWARZHANS ( 1 9 7 3 , loc. cit.) que SCHWARZHANS ( 1 9 6 6 , 

loc. cit.) a t t r ibua l 'o tol i the S M F P 7 0 3 7 de Le-Puge t - su r 
Argens à Pomatoschistus telleri. 
C o m m e nous l ' avons déjà s ignalé ( N O L F , 1 9 7 8 , p . 5 3 2 ) les 
Pomatoschistus du Pl iocène de la M e r du Nord n ' o n t aucun 
rappor t avec le matér ie l - type de « g e n u s G o b i i d a r u m » tel­
leri (SCHUBERT 1 9 0 6 ) du Badénien de la Para té thys . Il en 
est de m ê m e pour les Pomatoschistus du Pl iocène médi te r ­
ranéen . 

Prometichthys prometheus (CUVIER 1 8 3 2 ) 
(Pl. 1 8 , F igs . 6 - 7 ) 

Les spéc imens du Pl iocène médi te r ranéen sont ident iques 
aux otol i thes de l ' ac tuel Prometichthys prometheus, don t 
nous f igurons une otoli the récente à la Pl. 1 8 , Fig . 6 . 
C'e s t au m ê m e genre que se rappor te YOtolithus ( inc. sed.) 
sagittiformis WEILER 1 9 5 8 du Miocène du Bass in d ' A q u i ­
ta ine, que STEURBAUT ( 1 9 7 8 , p . 5 8 ) avait r approché , avec 
doute , du genre Vinciguerria. 

Espèces douteuses et synonymes 

L a seule publ ica t ion antér ieure sur les otol i thes p l iocènes 
du Sud-Es t de la France est cel le de SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 ) , 
où un inventa i re de la faune de Le-Puge t - su r -Argens est 
fourni sous forme d ' u n e liste, mais seu lement les espèces 
les plus impor tan tes ou les mieux compr i se s de cet te liste 
ont été figurées par cet auteur. 
Disposan t ac tue l lement d ' u n matér iel fossile b e a u c o u p plus 
important du m ê m e g isement , il nous a é té souvent poss ib le 
de préciser les identif ications de SCHWARZHANS . Les syno­
nymies nécess i tant une argumenta t ion ont déjà é té trai tées 
sous la rubr ique « R e m a r q u e s sur les espèces nouve l les ou 
sujettes à cau t ion» . Elles sont b r ièvement repr ises ici avec 
cel les qui ne const i tuent q u ' u n e s imple précis ion (par 
e x e m p l e Zenion sp . in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 ) « Zenion 
hololepis G O O D E & B E A N , 1 8 9 6 ) , et avec les c i ta t ions q u e 
nous cons idérons c o m m e douteuses en raison de la cond i ­
t ion du matér ie l sur lequel elles s ' appuient . 
A l ' a ide de la liste a lphabét ique qui suit, il es t donc p o s ­
sible d ' é tab l i r l ' équ iva lence entre les n o m s publ iés pa r 
SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 ) et ceux util isés par nous , et de se 
rendre c o m p t e pour quel le raison cer ta ines espèces n e sont 
pas reprises dans notre liste. 

— Acentrogobius aff. vicinalis, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) 
= «genus Gobiidarum» sp. 2 . 
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— Acentrogobius sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = «genus 
Gobiidarum» ? sp. 1. 

— Alosa sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 1 ) = Spratelloides sp. 
— Anguilla sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 1 ) = Echelus myrus 

(LINNAEUS, 1 7 5 8 ) . 

— Arnoglossus sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = Arnoglos-
sus bauzai SANZ, 1 9 5 0 . 

— Ateleopus sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) = otolithe juvé­
nile d'Hoplostethus, probablement H. pisanus KOKEN, 1 8 9 1 . 

— Bothidarum sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = matériel 
non déposé dans la collection du Forschungsinstitut Sencken-
berg et non examiné par nous; de toute façon, d'après 
SCHWARZHANS, il s'agit d'une otolithe érodée, non identifiable. 

— Bythitidarum sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 5 ) = Oligopus 
sp. 

— Coelorhynchus aff. foulai, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) = 
Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1 8 1 0 ) . 

— Coelorhynchus sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) = Coelo­
rhynchus coelorhynchus (Risso, 1 8 1 0 ) . 

— Derichthys aff. serpentinus, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 1 ) 
= Anguilloidea ind. 

— Dentex sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 5 ) = matériel non 
déposé dans la collection du Forschungsinstitut Senckenberg 
et non examiné par nous, mais toutes les otolithes de Dentex 
que nous avons identifiées du gisement de Le-Puget-sur-
Argens appartiennent à une seule espèce: D. marcophthalmus 
(BLOCH, 1 7 9 1 ) . 

— Diaphus cahuzaci, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 2 ) = citation 
douteuse. 

— Diaphus dirknolft, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 5 , p. 2 2 2 ) = citation 
douteuse: à notre avis, aucun des huit spécimens SMF P 7 2 2 7 
n'est de taille et de conservation suffisante pour qu'on puisse 
l'assimiler au matériel-type de cette espèce qui provient de 
Dar-Bel-Hamri, gisement pliocène du versant atlantique du 
Maroc. 

— Diaphus aff. holti, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 2 ) = espèce 
douteuse. 

— Diaphus rossiae, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 2 ) = Diaphus 
sulcatus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) . 

— Diaphus aff. rossiae, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 3 ) = espèce 
douteuse. 

— Diaphus sulcatus s.l. (juvénile), in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 
2 2 3 ) = espèce douteuse. 

— Diaphus vonhachti, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 2 ) = Lobian­
chia aff. L. dofleini (ZUGMAYER, 1 9 1 1 ) . 

— Dysommina sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 1 ) = exemplaires 
juvéniles d'Echelus myrus (LINNAEUS, 1 7 5 8 ) . 

— Echiodon sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) = Echiodon 
praeimberbis (WEILER, 1 9 7 1 ) . 

— Etrumeus sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 1 ) = Spratelloides 
sp. 

— Gobiidarum sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = gobiidés 
non identifiables. 

— Gobius sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = lot de «genus 
Gobiidarum» sp. 3 et gobiidés non identifiables. 

— Hoplostethus mediterraneus, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) 
= Hoplostethus pisanus KOKEN, 1 8 9 1 . 

— Lampanyctus sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 3 ) = Lampanyc­
tus photonotus PARR, 1 9 2 8 . 

— Micromesistius boscheineni, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) 
= Micromesistius poutassou (Risso, 1 8 2 6 ) . 

— Mullus aff. surmuletus, in Schwarzhans ( 1 9 8 6 , p. 2 2 5 ) = Mul¬ 
lus sp. 

— Myctophum aff. phengodes, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 3 ) 
= myctophidé non identifiable. 

— Oligopus aff. bassolii, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 5 ) = lot 
constitué d'Oligopus sp. et Bythitinae ind. 

— Panturichthys subglaber, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 1 ) = 
Pseudophichthys escaravatierensis n. sp. 

— Photichthys sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 2 ) = Vinciguerria 
aff. poweriae (Cocco, 1 8 3 8 ) . 

— Phycis blennioides, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) = Phycis 
tenuis (KOKEN, 1 8 9 1 ) . 

— Pomatoschistus telleri, in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = 
Pomatoschistus sp. 

— Pseudophichthys sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 1 ) = Pseu­
dophichthys escaravatierensis n. sp. 

— Solea sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = «genus Soleida¬ 
rum» sp. 

— Sparus sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 5 ) = sparidés non 
identifiables. 

— Symbolophorus sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 3 ) = mycto­
phidé non identifiable. 

— Trachichthodes sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) = Epigo­
nus aff. E. constantiae (GIGLIOLI, 1 8 8 0 ) . 

— Trichiuridarum sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 6 ) = Lepido-
pus caudatus (EUPHRASEN, 1 7 8 8 ) . 

— Zenion sp. in SCHWARZHANS ( 1 9 8 6 , p. 2 2 4 ) = Zenion hololepis 
G O O D E & BEAN, 1 8 9 6 . 

Analyse pa léoéco log ique et p a l é o b a t h y m é t r i q u e 

L' in te rva l l e s t ra t igraphique dans lequel s ' é tagent les g ise­
men t s ayant livré des otol i thes va du Pl iocène inférieur au 
Pl iocène m o y e n (Zones A à E de SPAAK 1 9 8 3 , voir fig. 
1 ) . Pour tout cet intervalle, nous p o u v o n s dire que les 
associa t ions d 'o to l i thes examinées indiquent une faune 
d ' e a u x plus chaudes que cel les de la Médi ter ranée actuel le . 
Disposant d ' assoc ia t ions d 'o to l i thes riches et var iées pour 
chacune des c inq zones inférieures de SPAAK dans une aire 
géograph ique très restreinte (rias du Var et de l 'Argens ) , 
ces associat ions nous renseignent sur l ' évolu t ion des cond i ­
t ions ba thymét r iques dans ces rias. 
B ien que , parmi tous les o rgan i smes mar ins , les po issons 
soient p robab lement ceux dont on connaî t le mieux la 
répart i t ion géograph ique et ba thymét r ique , il reste toujours 
difficile d ' appose r une ét iquette ba thymét r ique précise sur 
une associat ion d 'o to l i thes fossiles. L e premier p rob l ème 
qui se pose est celui du transport d 'o to l i thes dans des zones 
ba thymét r iques où les poissons dont elles p rov iennen t 
n ' o n t pas vécu (par exemple transport d 'o to l i thes de pois ­
sons nér i t iques dans le mil ieu bathyal par des coulées 
turbidi t iques; apport d 'o to l i thes de poissons mésopé lag i ­
ques dans des associat ions néri t iques par les exc rémen t s 
de prédateurs ; voir N O L F 1 9 8 5 , pp . 1 9 - 2 1 ) . Pour la plupart 
des associa t ions examinées (sauf celles de Pichegu et d e 
Vaugren ie r ) , nous n ' a v o n s pas l ' impress ion que d e tels 
mé langes aient joué un rôle important . Pour les associa­
t ions riches en poissons océan iques , un second p r o b l è m e 
se p o s e : beaucoup d ' e spèces ont une distr ibution vert icale 
te l lement é tendue qu ' e l l e s ne fournissent guère d ' ind ica ­
t ions ba thymét r iques précises . Ains i , bon n o m b r e d ' e s p è ­
ces océan iques sont connues à des profondeurs de plus de 
1 . 0 0 0 m j u s q u ' à 2 0 0 m et de nombreux poissons mésopé la ­
g iques monten t m ê m e j u s q u ' à la surface pendant la nuit; 
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il faut cependan t rappe ler que ces migra t ions sont ver t ica les 
et s 'effectuent toujours dans des zones où la t r anche d ' e a u 
dépasse p lus ieurs cen ta ines de mè t r e s . 
D a n s les tab leaux 2a à 2e , n o u s avons por té p o u r les 
associa t ions respec t ives de Sa in t -Mar t in -du-Var , Le -Puge t -
su r -Argens , Cagnes - su r -Mer , V e n c e et Vaugren ie r , la 
répart i t ion ba thymé t r ique actuel le p o u r toutes les e spèces 
et genres représen tés dans l ' a ssoc ia t ion . D a n s le cas des 
espèces é te intes ou de genres représen tés par p lus ieurs 
espèces , la dis t r ibut ion m e n t i o n n é e est la dis t r ibut ion g lo ­
ba le de toutes les e spèces ac tuel les du genre conce rné ; 
dans le cas d ' e s p è c e s ac tuel les ou cons idé rées c o m m e quas i 
ident iques à des ac tuel les (par e x e m p l e Lobianchia aff. L. 
dofleini), la d is t r ibut ion m e n t i o n n é e est cel le de l ' e spèce . 
Il en résul te des s c h é m a s de dis t r ibut ion qui à p remiè re 
v u e sont difficiles à interpréter , en ra i son d e la répar t i t ion 
ba thymét r ique t rès large de cer ta ines e spèces . Afin d e 
détec ter ensui te la ba thymét r i e p o u r laquel le l ' a ssoc ia t ion 
est la p lus indica t ive , nous avons c o m p t é le n o m b r e total 
de p résences poss ib les par in terval le de 100 m et e x p r i m é 
ce n o m b r e en pou rcen t age du total des taxa uti l isés d a n s 
l ' ana lyse . C e s pou rcen t ages sont ind iqués à droi te d e 
chaque tableau. D a n s aucun cas , n o u s n ' a v o n s tenu c o m p t e 
de la p résence noc tu rne d ' e s p è c e s mésopé l ag iques à la 

surface ( tracés point i l lés dans les tab leaux) , car cela exagé ­
rerait l ' impor t ance des poissons nér i t iques dans l ' a ssoc ia ­
t ion, par addi t ion de formes qui n ' appa r t i ennen t pas à c e 
mil ieu. Ains i , pour l ' associa t ion de Sa in t -Mar t in -du-Var , 
par e x e m p l e , 15 % des taxa uti l isés dans l ' ana lyse peuven t 
théor iquement être présents entre 0 et 100 m, 38 % ent re 
100 et 2 0 0 m , 71 % entre 2 0 0 et 300 m et ainsi de sui te . 

Zone A (Acmé à Sphaeroidinellopsis de SPAAK, 1983) 

La p lus impor tan te associat ion d 'o to l i thes p rovenan t de 
cet te zone est cel le de Sa in t -Mar t in -du-Var (Tableau 2a ) . 
El le es t p resque exc lus ivement const i tuée de po issons 
mésopé lag iques et ba thyaux et ne compor t e aucun é lément 
typ ique de la zone nér i t ique. La plus g rande f réquence des 
présences potent iel les se si tue entre 3 0 0 et 5 0 0 m, ma i s 
dans la port ion inférieure du graphique , on note un pour­
cen tage de présences potentiel les cons idérab le entre 5 0 0 
et 1.000 m. Au-de là de 6 0 0 m , cependant , toutes les p ré ­
sences potent ie l les concernent la répart i t ion ba thymét r ique 
la p lus profonde de taxa exis tant aussi à des p rofondeurs 
moindres . 
L ' assoc ia t ion de Sa in t -Mar t in -du-Var cor respond donc p ro ­
bab l emen t à un env i ronnement si tué entre 300 et 500 m , 

Tableau 2a. — Répartition bathymétrique dans la nature actuelle des taxa représentés dans le gisement pliocène de Saint-
Martin-du-Var; voir sous le tableau 2b pour une explication plus détaillée. 

SAINT-MARTIN-DU-VAR, Pliocene, Zone A 
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Tableau 2b. 
Répartition bathymétrique dans la nature 
actuelle des taxa représentés dans le gise­
ment de Le-Puget-sur-Argens. Les tracés 
en pointillé indiquent la présence noc­
turne à la surface de certaines espèces 
mésopélagiques. Les tracés en trait inter­
rompu indiquent une présence moins 
régulière à la profondeur correspon­
dante. Données de répartition bathymé­
trique d'après AYUNG & Cox (1982), 
BLACHE, CADENAT & STAUCH (1970), 

COHEN & NIELSEN (1978), GIBBS & KRUE-

GER (1987), HULLEY (1981), KAWAGUCHI 

& BUTTLER (1984), MCCOSKER & ROSEN­

BLATT (1986), NAFPAKTITIS, BACKUS, CRAD-

DOCK, HAEDRICH, ROBINSON & KARNELLA 

(1977), PARRIN (1984), POLL (1953,1954, 
1959), ROBINS, RAY & DOUGLASS (1986), 
SMITH & KANAZAWA (1977), WHEELER 

(1969), WHITEHEAD, BAUCHOT, HUREAU, 

NIELSEN & TORTONESE (1984-1986), et WIS­

SER (1976). 
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ou m ê m e plus . C ' e s t l ' a ssoc ia t ion la p lus f ranchement 
ba thya le de toutes cel les é tud iées ici. 
Le g i semen t d e V e n c e a, é g a l e m e n t s i tué dans la Z o n e A 
de S P A A K (1983) et où les m a r n e s p l iocènes reposent d i rec­
tement sur le subs t ra tum ju ras s ique , n ' a l ivré q u ' u n e fau-
nu le restreinte mais cependan t ne t t ement plus nér i t ique , 
c o m m e en t émoigne la p résence d e quat re genres exc lus i ­
vemen t nér i t iques (Ariosoma, Echelus, Ophidion, Athe-
rina) et les n o m b r e u x gobi idés non identif iables . Il s ' ag i t 
d ' u n dépôt de zone nér i t ique dans laquel le des otol i thes 
de poissons pé lag iques , soit p rov iennen t d ' e s p è c e s dér ivées 
du mil ieu océan ique qui de toute façon devai t être p roche , 
soit sont in t rodui tes par des prédateurs . O n ne peut cepen­
dant conc lure que la p résence d ' u n e faune nér i t ique est 
typ ique des couches de base du P l iocène d e la ria du Var , 
étant donné le paléo-relief, t rès var iable de cet te ria. L e 
g i sement de Nice , Las P lanas , éga l emen t s i tué près de la 
base des marnes b leues , a d ' a i l l eurs l ivré une faunule riche 
en espèces ba thya les et mésopé l ag iques . 

Zone B (Zone à Globorotalia margaritae de SPAAK, 1983) 

C'es t dans cet te zone q u e se situe la très riche associa t ion 
d e Le -Puge t - su r -Argens (Tableau 2b) . L e s taxa représentés 
sont essen t ie l lement des formes d ' e a u profonde , avec un 
m a x i m u m de présences potent ie l les ent re 200 et 5 0 0 m. 

Q u a n d on c o m p a r e cette associat ion à cel le de Sa in t -Mar­
t in-du-Var , on consta te cependant que le pourcen tage de 
présences potent ie l les en dessous de 5 0 0 m est b e a u c o u p 
mo ins consdérab le , tandis que des formes nér i t iques s 'a jou­
tent, poussan t vers les 50 % les présences potent ie l les dans 
la zone de 0 à 200 m. 
Plus ieurs taxa (Echelus myrus, Ophidion, Apogon, Poma-
dasys incisus, Spicara smaris, Mullus, Cepola rubescens, 
Trachinus, Ammodytes, la plupart des Gob i idae , et Citha-
rus macrolepidotus) sont m ê m e typiques de cet te zone . O n 
peut donc conclure que l ' associa t ion de Le-Puge t - sur -
Argens est une associat ion de la part ie supér ieure d e la 
pen te cont inenta le (ba thymétr ie s i tuée entre 200 et 5 0 0 m , 
p roche du d o m a i n e néri t ique) . 

Zone C (Zone de coexistence de G. margaritae et G. puncti-
culata de SPAAK, 1983) 

L C ' e s t dans cet te zone q u e se situe le g i sement de C a g n e s -
sur -Mer . C e g i sement a l ivré une associat ion très c o m p a ­
rable à celle de Le-Puge t - sur -Argens , quoi que mo ins r iche 
en espèces , mais cela résulte surtout des quant i tés t rès 
différentes de séd iment traitées dans chacun des deux g i se ­
men t s . Le graphique des présences potent ie l les par inter­
val les ba thymét r iques de 100 m (Tableau 2c) ind ique 
éga lement une net te p répondérance pour la zone supér ieure 
d e la pen te cont inenta le avec cet te fois des m á x i m a entre 

Tableau 2c. — Répartition bathymétrique dans la nature actuelle des taxa représentés dans le gisement pliocène de 
Cagnes-sur-Mer; voir sous le Tableau 2b pour une explication plus détaillée. 
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200 et 4 0 0 m et une propor t ion de formes nér i t iques c o m ­
parable à celle de l ' assoc ia t ion de Le -Puge t - su r -Argens . 

Zone D (Zone à Globorotalia puncticulata de SPAAK, 1985) 

Pour cet te zone , nous d i sposons de la faunule du g i sement 
Vence d. Le graphique de dis t r ibut ion ba thymét r ique 
potent iel le (Tableau 2d) reflète pour cet te associa t ion une 
ba thymét r ie un peu mo ins profonde que pour les g i sements 
de Le-Puge t - su r -Argens et Cagnes - su r -Mer . O n aperçoi t 
un pic net des f réquences dans la zone si tuée entre 2 0 0 et 
300 m et une propor t ion de poissons nér i t iques représenta­
t ive, tandis que les po i ssons d ' e a u profonde sont p resque 
exc lus ivement représentés par des formes mésopé lag iques 
et non ben th iques . Cet te associat ion cor respond probable ­
ment à une si tuation vers la l imite de la zone nér i t ique 

profonde et la partie tout-à-fait supérieure de la pente cont i ­
nenta le . 

Zone E (Zone à Globorotalia crassaformis de SPAAK, 1985) 

D an s le Bassin du Var, le g i sement de Biot, Vaugren ie r 
se si tue dans cette zone . L 'assoc ia t ion de ce g i semen t 
donne un graphique de distr ibution potentiel le (Tableau 
2e) semblab le à cel le de Vence d, mais sans le pic impor ­
tant entre 200 et 300 m et avec des pourcen tages un peu 
moins impor tants pour les présences potentiel les en des ­
sous de 300 m. La présence de c inq taxa néri t iques (Pantu-
richthys, Paraconger caudilimbatus, Atherina presbyter, 
Pomadasys incisus et Spicara smaris) can tonnés au-dessus 
de 100 m et les nombreux gobi idés donnent cependan t un 
cachet plus néri t ique à cette associat ion. Les poissons d ' e a u 

Tableau 2d. — Répartition bathymétrique dans la nature actuelle des taxa représentés dans le gisement pliocène de 
Vence d; voir sous le tableau 2b pour une explication plus détaillée. 
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profonde sont essen t ie l l ement des po i s sons pé lag iques pou­
vant être appor tés dans un e n v i r o n n e m e n t nér i t ique soit 
par des p réda teurs , soit dér ivés par des couran ts mar in s 
lors d e leurs m o n t é e s noc tu rnes à la surface. Il est difficile 
d ' a v a n c e r u n e ba thymét r i e préc ise pour une associa t ion 
aussi hé té rogène , ma i s sans dou te s 'agi t - i l d ' u n e assoc ia­
t ion nér i t ique sur un p la teau cont inenta l très étroit et b ien 
exposé au mil ieu océan ique . 
En conc lus ion , n o u s v o y o n s donc se succéder dans les r ias 
p l iocènes du Sud-Es t de la F rance , des assoc ia t ions indi­
quan t des env i ronnemen t s de m o i n s en m o i n s profonds 
dans les zones success ives du P l iocène inférieur à m o y e n , 
ce qu i cor respondra i t au c o m b l e m e n t progress i f de ces 
bass ins . Il est vrai que la topograph ie des rias se prêtai t à 
l ' ex i s t ence s imul t anée d e faciès b ien différents dans u n e 
aire géog raph ique res t re in te à c h a q u e pé r iode du P l iocène , 
ma i s il nous paraî t c ependan t difficile d ' a t t r ibuer à un 
hasard de cho ix de g i semen t s cet te t endance généra le . 
P lus é lo ignée des r ias des A lpes -Mar i t imes , la dern iè re 
associa t ion à d iscu ter est ce l le de P ichegu (Gard) . El le est 
éga lemen t cons t i tuée d ' u n m é l a n g e hé té rogène de po issons 
très côt iers (Morone, Argyrosomus regius gobi idés) et de 

n o m b r e u x myc toph idés et autres po issons pé lag iques d ' e a u 
profonde . L ' a b s e n c e de po i ssons ben th iques typ iques d e 
la pen te cont inenta le et l ' aspec t roulé de beaucoup d 'o to l i -
thes nous fait cependan t opter pour un a s semblage résul tant 
d ' u n tri h y d r o d y n a m i q u e de matér iel déjà déposé . Ce t t e 
reséd imenta t ion aurai t eu lieu soit sur un pla teau con t inen­
tal étroit , soit sur la por t ion supér ieure de la pente con t inen­
tale . L ' a b o n d a n c e des é léments pé lag iques d ' e a u p rofonde 
pla iderai t en faveur de la seconde hypo thèse . 

Relat ions de la faune ichthyolog ique du Pl iocène méd i ­
t erranéen avec cel les qui l ' encadrent d a n s le t e m p s 

D a n s la d iscuss ion sur les myc toph idés , nous avons déjà 
é v o q u é les p rob lèmes qui se posent pour éva luer les rela­
t ions entre les e spèces établ ies sur des o to l i thes , soit du 
Tor ton ien ou du Pl iocène et cel les du Mess in ien basées 
sur des squelet tes ent iers . C o m m e le p r o b l è m e est loin 
d ' ê t r e résolu , une tentat ive de compara i son de la faune 
« o t o l i t h o l o g i q u e » du Pl iocène avec la faune «os t éo log i -
q u e » mess in i enne nous semble dépou rvue de sens . 

Tableau 2e. — Répartition bathymétrique dans la nature actuelle des taxa représentés dans le gisement pliocène de 
Biot, parc départemental de Vaugrenier; voir sous le tableau 2b pour une explication plus détaillée. 
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La faune p l iocène sera donc d i rec tement c o m p a r é e avec 
cel le du Tor ton ien pour ce qui est des re la t ions avec la 
faune qui la p récède , puis nous é tud ie rons l ' évo lu t ion de 
la faune méd i t e r r anéenne au cours du P l iocène , pour 
ensui te la compare r à la faune actuel le d e la Médi te r ranée . 
Pour cet te analyse , nous nous base rons u n i q u e m e n t sur les 
taxa identifiés spéc i f iquement . C e u x laissés en n o m e n c l a ­
ture ouver te représentent pour la majeure part ie des espèces 
difficiles à définir en ra ison de la m a u v a i s e préserva t ion 
ou de la pauvre té du matér ie l d i sponib le et sont donc peu 
utiles pour les compara i sons s t ra t igraphiques . L ' é l i m i n a ­
t ion de telles « e s p è c e s » permet t ra en out re une mei l l eure 
évaluat ion du pourcen tage des espèces actuel les qui ex i s ­
taient au Tor ton ien et au Pl iocène . 

1. Présentation des données 

La faune de té léos téens du Tor ton ien d ' I ta l ie du nord a 
fait l 'objet d ' u n e révis ion re la t ivement récente ( N O L F & 
STEURBAUT , 1983); 87 taxa, dont 66 espèces nomina le s , en 
sont connus . La présente é tude et d e nouve l les récol tes de 
matér iel tor tonien ont pe rmis de rectifier ou de préciser 
cer ta ines identif ications de N O L F & S T E U R B A U T (1983) ; il 
impor te de les s ignaler ic i : 
— Scopelarchus analis ( B R A U E R , 1912) - En 1984, nous 

avons récol té un exempla i r e de cet te e spèce dans le 
s t ra totype du Tor ton ien ; 

— Diaphus crassus, in N O L F & S T E U R B A U T ( 1 9 8 3 , p . 153) 
= Diaphus sp.; 

— Myctophum aff. asperum, in N O L F & S T E U R B A U T ( 1 9 8 3 , 
p. 158) = Myctophum fitchi ( S C H W A R Z H A N S , 1979); 

— Notoscopelus elongatus, in N O L F & S T E U R B A U T ( 1983 , 
p . 192) = Notocopelus resplendens (RICHARDSON, 
1845); 

— Cepola macrophthalma, in N O L F & STEURBAUT ( 1 9 8 3 , 
p . 186) = mé lange de Cepola neogenica n. sp . et Cepola 
rubescens L I N N A E U S , 1966; d ' ap rè s TORTONESE in 
WHITEHEAD, B A U C H O T , H U R E A U , NIELSEN & TORTONESE 

(1986) le nom Cepola rubescens L I N N A E U S , 1766, 
davan tage en usage que le n o m priori taire Cepola 
macrophthalma ( L I N N A E U S , 1758) est préférable , à la 
suite d ' u n avis de la C o m m i s s i o n s Internat ionale de 
Nomenc la tu re Zoo log ique . 

C o m p t e tenu de ces nouve l les données , 87 taxa dont 66 
espèces nomina le s sont connues du Tor ton ien de la Méd i ­
terranée. 
D e s espèces du Pl iocène sont éga lemen t connues de ter­
rains pré tor toniens , mais non du Tor ton ien (Panturichthys 
subglaber, Echelus myrus, Boops neogenicus, Argyroso-
mus regius et Lepidopus caudatus); dans notre tableau de 
répart i t ion s t ra t igraphique ( tableau 3) , el les sont f igurées 
par un trait in te r rompu parmi les e spèces tor ton iennes . 
Au total, cela nous condui t à 71 espèces « t o r t o n i e n n e s » 
dont 34 (= 4 8 % ) ne franchissent pas la l imite supér ieure 
du Tor tonien et dont 30 (= 42 %) se re t rouvent au Pl iocène . 
L e s septs espèces res tantes sont connues à la fois dans la 
faune tor tonienne et actuel le , ma i s pas dans le P l iocène 
médi te r ranéen . 

Les espèces nomina les qui ne franchissent pas la l imite 
supér ieure du Tor tonien sont les su ivan tes : 

Pterothrissus umhonatus (KOKEN, 1 8 8 4 ) 
Benthosema fitchi (BRZOBOHATY & SCHULTZ, 1 9 7 8 ) 
Diaphus italicus (ANFOSSI & MOSNA, 1 9 7 1 ) 
Diaphus pedemontanus (ROBBA, 1 9 7 0 ) 
Hygophum agatense (ROBBA, 1 9 7 0 ) 
Hygophum derthonense (ANFOSSI & MOSNA, 1 9 6 9 ) 
Lampanyctus sulcatus (NOLF & STEURBAUT, 1 9 8 3 ) 
Chaunax lobatus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
«genus Ogcocephalidarum» unicus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
Melanonus triangulus (ROBBA, 1 9 7 0 ) 
«genus Melanonidarum» vanheuckelomae (NOLF & STEUR­

BAUT, 1 9 7 3 ) 
Micromesistius planatus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
Coelorhynchus cristatus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
Coelorhvnchus robustus (ROBBA, 1 9 7 0 ) 
Coryphaenoides maximus (BASSOU, 1 9 0 6 ) 
Nezumia contorta (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
Bassozetus otteri SCHWARZHANS, 1 9 8 1 
Hoplobrotula elongata (WEILER, 1 9 4 3 ) 
Hoplobrotula gibba (ROBBA, 1 9 7 0 ) 
Hoplobrotula tuberosa (ROBBA, 1 9 7 0 ) 
Oligopus bassolii (NOLF, 1 9 8 0 ) 
Holocentrus weileri (ROBBA, 1 9 7 0 ) 
«genus aff. Lepidotrigla» mirabilis (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
«genus Scorpaenidarum» zibinicus (BASSOLI, 1 9 0 9 ) 
Epigonus italicus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
Parascombrops mutinenis (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
Brachydeuterus latior (SCHUBERT, 1 9 0 6 ) 
Brachydeuterus speronatus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
«genus Pomadasyidarum» lucidus (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
«genus Sparidarum» doderleini (BASSOLI & SCHUBERT, 1 9 0 6 ) 
Argyrosomus laghii (NOLF & STEURBAUT, 1 9 8 3 ) 
Citharus schuberti (BASSOLI, 1 9 0 6 ) 
Arnoglossus kokeni (BASSOLI & SCHUBERT, 1 9 0 6 ) 
Solea patens (BASSOLI & SCHUBERT, 1 9 0 6 ) 

Les otol i thes de la fin du Miocène (Mess in ien) ne sont pas 
connues ; après , apparaî t la faune p l iocène . D ' a p r è s les 
maté r iaux publ iés dans la présente é tude , 118 taxa, dont 
80 espèces nomina les de té léostéens , sont connus dans le 
P l iocène du Sud-Est de la France . Leur liste complè t e , avec 
répart i t ion s t ra t igraphique, est présentée dans le Tab leau 3 . 
D e ces 80 espèces nomina les , 5 0 n ' appara i s sen t q u ' a u 
Pl iocène . Il faut donc conclure à un très impor tant r enou­
ve l lement de la faune au début du Pl iocène . Ce renouve l le ­
m e n t est d ' au tan t plus frappant si on calcule pour chacune 
des zones success ives du Pl iocène (SPAAK , 1983) le pour­
cen tage des espèces nouvel lement apparues par rapport au 
n o m b r e total des espèces présentes dans la zone concernée . 
Ces données sont présentées sous forme de graphique dans 
le Tableau 4 . 

Le renouve l lement de la faune au début du Pl iocène (Zone 
A de SPAAK , 1983) est r e m a r q u a b l e : plus de la moi t ié des 
espèces représentées y font leur première appari t ion, tandis 
que dans les zones qui suivent , le pourcen tage d ' e spèces 
nouve l l ement apparues est bas . Dans la Z o n e B , le pourcen­
tage re la t ivement é levé de 33 % doit être cons idéré avec 
p récau t ion : l ' échant i l lonnage except ionnel de ce niveau 
(g isement de Le-Puget -sur -Argens) a fait connaî t re tout un 
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TABLEAU 3 

P t e r o t h r i s s u s compactus SCHWARZHANS, 1981 

p a n t u r i c h t h y s subglaber (SCHUBERT, 1906) 

Ariosoma coheni NOLF S MARTINELL, ¡980 

Hildebrandia p a n t a n e l l i i (BASSOLI, ¡906) 

Japanoconger c a r r i b e u s SMITH S KANAZAWA, ¡977 

Paraconger c a u d i l i m b a t u s (GUENTHER, 1870) 

Pseudophichthys e s c a r a v a t i e r e n s i s n. sp. 

Echelus myrus (LINNAEUS, ¡758) 

Argentina sphyraena LINNAEUS, ¡758 

Opisthoproctus vonhachti SCHWARZHANS, ¡986 

Maulisia mauli PARR, ¡960 

P h o t i c h t h y s a r g e n t e u s HUTTON, ¡872 

V i n c i g u e r r i a aff. V. p o w e r i a e (COCCO, ¡838) 

Maurolicus m u e l l e r i PARR, ¡980 

Chlorophthalmus costamagnai SCHWARZHANS, ¡986 

P a r a l e p i s aff. P. c o r e g o n o i d e s RISSO, ¡820 

Scopelarchus a n a l i s (BRAUER, 1902) 

Benthosema s u b o r b i t a l e (GILBERT, 1913) 

B o l i n i c h t h y s kreffti SCHWARZHANS, ¡986 

C e r a t o s c o p e l u s maderensis (LOWE, 1839) 

Diaphus h o l t i TAANING, J 9 1 « 

Diaphus rafinesguei (COCCO, ¡838) 

Diaphus s u l c a t u s (BASSOLI, ¡9¡0) 

E l e c t r o n a r i s s o i (COCCO, ¡829) 

Hygophum a g g r i g e n t e n s e SCHWARZHANS, ¡979 

Lampadena dea FRASER BRUNNER, ¡949 

Lampanyctus p h o t o n o t u s PARR, ¡928 

Lobianchia aff. L. d o f l e i n i (ZUGMAYER, 19H) 

Myctophum f i t c h i (SCHWARZHANS, ¡979) 

Notoscopelus r e s p l e n d e n s (RICHARDSON, ¡845) 

S c o p e l o p s i s p l i o c e n i c u s (ANFOSSI S MOSNA, ¡976) 

Lophius p i s c a t o r i u s LINNAEUS, ¡758 

Dibranchus p u g e t e n s i s SCHWARZHANS, 1986 

llelanonus paralyconus SCHWARZHANS, 1986 

P h y s i c u l u s aff. P. h u l o t i POLL, 1953 

Merluccius m e r l u c c i u s LINNAEUS, ¡758 

Gadiculus a r g e n t e u s GUICHENOT, ¡850 

Gadiculus l a b i a t u s (SCHUBERT, ¡905) 

M i c r o m e s i s t i u s p o u t a s s o u (RISSO, ¡826) 

Phycis t e n u i s (KOKEN, ¡891) 

Bathygadus novus (BASSOLI, ¡906) 

coelorhynchus a r t h a b e r i (SCHUBERT, ¡905) 

Coelorhynchus coelorhynchus (RISSO, ) 8 W 

Coryphaenoides s i c i l i a n u s SCHWARZHANS, 1986 

Nezumia o r n a t a (BASSOLI, 1906) 

Nezumia aff. N. s c l e r o r h y n c h u s (VALENCIENNES, 1838) 

Trachyrincus t r a c h y r i n c u s (RISSO, ¡910) 

Echiodon p r a e i m b e r b i s (WEILER, ¡971) 

Ophidion barbatum LINNAEUS, ¡758 

Ophidion s a x o l e n s e (BASSOLI, ¡906) 

Benthocomectes r o b u s t u s (GOODE S BEAN, ¡886) 

"genus Bythitinorum" pauper (SCHWARZHANS, ¡9891 

"genus Bythitinorum vonhachti n . sp. 

Atherina aff. A. p r e s b y t e r CUVIER, ¡829 

Melamphaes typhlops LOWE, ¡843 

Hoplostethus p i s a n u s KOKEN, 1891 

Zenion h o l o l e p i s GOODE S BEAN, ¡896 

Apogon l o z a n o i BAUZA RULLAN, ¡957 

Epigonus c o n s t a n t i a e (GIGLIOLI, 1880) 

Epigonus t e l e s c o p u s (RISSO, 1810) 

Parascombrops p r a e a n n e c t e n s (WEILER, 197H 

Pomadasys i n c i s u s (BOWDICH, ¡825) 

Boops neogenicus STEURBAUT i JONET, 1982 

Dentex aff. D. g r e g a r i u s (KOKEN, 1891) 

Dentex macrophthalmus (BLOCH, 179Ü 

P a g e l l u s aff. P. e r y t h r i n u s (LINNAEUS, 1758) 

Spicara s m a r i s LINNAEUS, ¡758 

Argyrosomus r e g i u s (ASSO, ¡801) 

Cepola r u b e s c e n s LINNAEUS, ¡758 

Cepola neogenica n. sp. 

Bembrops h e t e r u r u s (MIRANDA RIBEIRO, ¡915) 

Pseudoscopelus aff. P. s c r i p t u s LUETKEN, ¡892 

Gobius g u e r i n i CHAINE S DUVERGIER, ¡93! 

Gobius t r u n c a t u s SCHWARZHANS, 1979 

"genus Gobiidarum" w e i l e r i BAUZA RULLAN, 1955 

Prometichthys prometheus (CUVIER, 1832) 

Lepidopus caudatus (EUPHRASEN, ¡788) 

C i t h a r u s l i n g u a t u l u s (LINNAEUS, ¡758) 

Arnoglossus bauzai SANZ, 1950 

Microchirus v a r i e g a t u s (DONOVAN, ¡802) 

PLIOCENE 

INFERIEUR M. S U P . 

ZANCLIEN PLAISANCIEN 

Tableau 3. 
Répartition stratigraphique des 
espèces nominales de téléo­
stéens (otolithes) dans le Plio­
cène du Sud-Est de la France. 
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Z o n e s d e n o m b r e n o m b r e d e p r e m i è r e s p o u r c e n t a g e d ' e s p è c e s 
S P A A K ( 1 9 8 3 ) d' e s p è c e s a p p a r i t i o n s n o u v e l l e m e n t a p p a r u e s 

P l i o c è n e E 36 3 • 8 % 

P l i o c è n e D 18 0 01 

P l i o c è n e C 4 0 4 1111 11 wz 
P l i o c è n e B 66 22 11 1 1 1 11 3 3 % 
P l i o c è n e A 39 22 5 6 % 

Tableau 4. — Pourcentages d'espèces nouvellement apparues dans chacune des zones successives du Pliocène du Sud-
Est de la France; pas de données pour le Pliocène supérieur (zone F). 

cor tège d ' e spèces rar iss imes qui n ' o n t j a m a i s été t rouvées 
dans d ' au t re s n iveaux à cause de l ' échan t i l lonnage beau­
c o u p p lus modes t e de ces derniers . En d é c o m p t a n t ces 
espèces ra r i ss imes , on arr iverai t sans doute p o u r la Z o n e 
B à un pourcen tage du m ê m e ordre de g randeur que ceux 
des Z o n e s C, D et E. 
O n ne d ispose pas d 'o to l i thes pour la Z o n e F de S P A A K 
(Pl iocène supérieur) dans le Sud-Es t de la France , mais 
dans des sect ions du Pl iocène supér ieur et du Plé is tocène 
inférieur d ' I ta l ie mér id iona le (sect ions de Vr ica et de Mate ­
ra) , des squelet tes de po issons ainsi que que lques rares 
otol i thes sont c o n n u s . Il s ' ag i t d ' a s soc ia t ions cons t i tuées 
essent ie l lement d e poissons mésopé lag iques . T o u s les pois ­
sons identifiés au niveau de l ' e spèce par LANDINI & M E N E -
SINI (1978) et LANDINI & V A R O L A (1983) sont ac tue l lement 

connus en Médi te r ranée . Si l ' on l ' a d m e t que la qual i té du 
matér ie l os téo logique d isponib le permet des identif icat ions 
spécif iques aussi poussées , il s emble donc que vers la 
l imite p l io-p lé is tocène , un impor tan t c h a n g e m e n t s 'é tai t 
déjà manifes té dans la faune. Dès lors, la plupart des 
espèces é te intes qui peupla ient les eaux profondes au Pl io­
cène inférieur et m o y e n ont d isparu et ont é té remplacées 
par une faune très p roche de la faune méd i t e r ranéenne 
actuel le . 

F ina lement , on peut encore c o m p a r e r la faune du Pl iocène 
inférieur et m o y e n du Sud-Es t de la France à cel le de la 
Médi te r ranée actuel le . Ac tue l l ement , 6 3 8 espèces récentes 
sont recensées en Médi te r ranée ( M A U R I N , 1986). 
Il est évident q u ' u n e compara i son g loba le d ' u n e faune 
aussi riche avec les 80 espèces nomina l e s fossiles connues 
dans le P l iocène du Sud-Es t de la France ne peut être 
effectuée selon les m é t h o d e s ut i l isées pour compare r ent re 
elles des faunes fossiles de m ê m e tail le. D a n s le cas pré ­
sent, il n ' e s t d ' a u c u n intérêt de p rendre en considéra t ion 
les chondr ich thyens , ni les 4 3 espèces de la M e r R o u g e 
r é c e m m e n t entrées par le Cana l de Suez et établ ies en 
Médi te r ranée , n i les poissons de cô tes rocheuses qui const i ­
tuent un g roupe cons idérab le . 
Les associa t ions de poissons p l iocènes du Sud-Es t de la 
France sont essent ie l lement cons t i tuées de po issons d ' e a u 
profonde ayant vécu sur, ou au-dessus de la por t ion supé­
rieure de la pen te cont inenta le . C ' e s t donc avec des pois ­
sons actuels de ce mil ieu- là que nous a l lons c o m p a r e r nos 
fossiles. 
Afin de cerner le p rob l ème aussi conc rè temen t que pos­

sible, nous analyserons d ' abord la présence fossile et 
actuel le en Médi ter ranée pour deux famil les : les m a c r o u -
r idés et les myc toph idés . La première est par t icul ièrement 
abondan te sur le fond de la pente cont inenta le ; la seconde 
est typ ique des eaux mésopé lag iques . Dans le tableau 5 , 
nous avons figuré respec t ivement la répart i t ion stratigra­
phique de tous les macrour idés et myc toph idés connus dans 
le d o m a i n e oues t médi te r ranéen , du Tor tonien à l ' ac tue l . 
Le tableau des macrour idés est remarquable pour deux 
ra isons . Tout d ' abord , les espèces fossiles y prennent une 
place prépondéran te sur les actuel les . Cec i est aberrant , ca r 
à coup sûr, l ' échant i l lonnage des fossiles ne peut concur­
rencer le recensement des espèces actuel les , qui représente 
les observa t ions de plus de deux siècles de pêcher ies et 
peut être cons idéré c o m m e comple t . Ensui te , neuf des 
douze espèces connues à l 'é tat fossile n ' ex i s ten t plus dans 
la faune actuel le , tandis que la moi t ié des espèces récentes 
du tableau n 'exis ta i t pas dans la faune fossile de la Médi te r ­
ranée . 

En outre , parmi les trois espèces actuelles connues à l 'é ta t 
fossile, Coelorhynchus coelorhynchus et Nezumia sclero-
rhynchus sont ex t r êmemen t rares dans les associa t ions , pa r 
rappor t aux espèces éteintes des m ê m e s genres . O n peut 
donc conc lure que la r iche paléofaune ba thybenth ique du 
N é o g è n e médi te r ranéen s 'est presque complè t emen t éteinte 
vers la fin du Pl iocène et a été remplacée par une faune 
actuel le très appauvr ie , dont pra t iquement aucun é lément 
n 'é ta i t typique dans la faune fossile qui la précédai t . Q u a n d 
on c o m p a r e la faune du Pl iocène à celle du Tor ton ien , plus 
de la moi t ié des espèces passe du Tor tonien au Pl iocène , 
ma lg ré l ' a s sèchement de la Médi ter ranée au Mess in ien . 
En t ransposant les observat ions au mil ieu mésopé lag ique , 
si l ' on prend pour exemple les myc toph idés , des observa­
t ions assez semblables peuvent être faites, mais en plus , 
nous d isposons ici de données pour le Pl iocène supér ieur 
et le Pléis tocène (données de LANDINI & MENESINI , 1978; 

LANDINI & V A R O L A , 1983). Du Tor tonien au Pl iocène 

moyen , nous consta tons l ' exis tence d ' u n e faune dans 
laquelle les espèces actuelles ne prennent q u ' u n e impor ­
tance restreinte, et ne sont j ama i s fréquentes sur le plan 
numér ique . Plusieurs espèces passent du Tor tonien au Pl io­
cène , mais dans le cas des myctophidés , l 'a jout d ' e spèces 
nouve l l ement apparues au début du Pl iocène est plus cons i ­
dérable que chez les macrour idés , ce qui donne une impor­
tance bios t ra t igraphique plus considérable à la p remière de 
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Tableau 5. — Répartition stratigraphique des Macrouridae et des Myctophidae en Méditerranée, du Tortonien à 
l'actuel. La faune du Messinien, basée sur des squelettes dont on connaît mal les relations avec les 
espèces établies sur des otolithes n'est pas mentionnée. 

• i 

S: -j: 

ces famil les . Au Pl iocène supér ieur appara issen t encore 
quat re e spèces ac tuel les et f inalement , nous cons ta tons , 
c o m m e chez les m a c r o u r i d é s , que bon n o m b r e des e spèces 
actuel les de la Méd i t e r r anée n ' y exis ta ient pas au P l iocène . 
L ' i m p o r t a n c e des e spèces récentes dans la faune p l iocène 
est encore rédui te , si l ' o n cons idè re q u e deux d ' en t r e e l les , 
Lampadena dea et Lampanyctus photonotus ont des aires 
de répart i t ion qui n ' i nc luen t pas le bass in Méd i t e r r anéen . 
Sur un plan p lus généra l , la répar t i t ion actuel le des genres 
de té léos téens représen tés dans le P l iocène mon t r e que 27 
de ceux-c i , soit 31 % du n o m b r e total (87) n ' ex i s t en t p lus 
dans la faune actuel le du bass in méd i t e r r anéen , ce son t : 

Pterothrissus 
Hoplunnis 
Hildehrandia 
Japanoconger 
Paraconger 
Pseudophichthys 
Harengula 
Spratelloides 
Opisthoproctus 

Maulisia 
Photichthys 
Scopelarchus 
Bolinichthys 
Lampadena 
Scopelopsis 
Dibranchus 
Bregmaceros 
Melanonus 

Bathygadus 
Melamphaes 
Kryptophaneron 
Adioryx 
Zenion 
Paracomhrops 
Bembrops 
Pseudoscopelus 
Prometichthys 

Ce sont sur tout des genres v ivant ac tue l lement dans des 
eaux soit p lus chaudes que cel les de la Médi t e r ranée 
actuel le , soit p lus f ranchement océan iques . 
D e u x d ' en t r e e l les , Hildebrandia et Kryptophaneron et 
l ' e spèce Japanoconger carraibeus n e sont c o n n u e s q u ' e n 
zone t ropicale et subt ropica le , des deux cô tés de l ' A m é r i ­
que . Il en est de m ê m e p o u r Harengula, m a i s nous ne 
cons idé rons pas c o m m e établ ie cet te a t t r ibut ion géné r ique 
des fossiles. Spratelloides n ' e s t connu q u e du d o m a i n e 
indo-paci f ique . N o u s cons idé rons la p résence de ce genre 
c o m m e un ves t ige d ' u n e faune p a l é o g è n e de la Té thys 
méd i t e r r anéenne , ayant des affinités à la fois avec le 
d o m a i n e indo-paci f ique et le n o u v e a u m o n d e . 

2 . Interprétation des données - Histoire de la faune 
ichthyologique en Méditerranée, du Tortonien à l'actuel 

D a n s la synthèse qui suit, nous cons idé rons la faune p l io ­
cène du Sud-Es t de la France c o m m e représenta t ive p o u r 
tout le d o m a i n e oues t médi te r ranéen , tout au m o i n s pour 
ce qui est de la faune d ' e a u profonde . Il exis te b ien des 
publ ica t ions sur des faunules d ' au t re s endroi ts (Italie du 
Nord , T o s c a n e , Sici le , Sa rda igne , Mal lo rque , Ca ta logne ) , 
m a i s la plupart de ces notes sont sujettes à u n e révis ion 
nomenc la to r i a le cons idérab le qui excédera i t les p ropos du 
présent travail . Ces faunules s ' in tègrent d ' a i l l eurs fort b ien 
dans nos données et ne fournissent guère d ' e s p è c e s c o m ­
p lémenta i res . C ' e s t à tort q u e SCHWARZHANS (1986 , p . 256) 
conc lu t à un provinc ia l i sme dans la faune d ' e au p rofonde 
du Pl iocène oues t médi te r ranéen . H o n n i s Diaphus crassus 
SCHWARZHANS 1979, « g e n u s Neoby th i t i no rum» cetonaen-
sis (SCHWARZHANS 1979) et « g e n u s B o t h i d a r u m » angustus 
( S C H W A R Z H A N S 1979) du Pl iocène inférieur de la T o s c a n e , 
nous ne conna i s sons dans le P l iocène ouest méd i t e r ranéen 
aucune espèce d ' e au profonde val ide qui ne soit représen­
tée dans le Sud-Oues t de la France . Auss i , la compara i son 
faite par SCHWARZHANS ent re la faune de Le-Puge t - sur -
Argens et cel le du Pl iocène de Ca ta logne publ iée par N O L F 
& MARTINELL (1980) ne fournit aucun é lément en faveur 
d ' u n provinc ia l i sme, pu i squ ' i l s 'agi t là de n iveaux strati-
g raph iques différents et de faciès non comparab le s . 
O n ne possède que peu de données sur les otol i thes prétor-
ton iennes de la Médi te r ranée . Du Tor tonien , nous conna i s ­
sons une riche faune d ' e au profonde, qui au n iveau spécifi­
que ne mon t r e que peu d'affinités avec la faune actuel le . 
Aprè s le Tor ton ien , on sait que durant le Mess in ien , le 
bassin de la Médi te r ranée fut en grande part ie asséché . O n 
est tenté d 'a t t r ibuer la dispari t ion de beaucoup d ' e s p è c e s 
tor toniennes à cet événement . 
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Au début du P l iocène , la Médi t e r ranée est envah ie par les 
eaux océan iques , pa r sui te de l ' ouver tu re du détroi t de 
Gibral tar ; tout un cor tège d ' e s p è c e s nouve l les y fait son 
appar i t ion, mais u n e par t ie des e spèces to r ton iennes sub­
siste cependan t . Cel les-c i ont , soit survécu dans des bass ins 
rés iduels du Mess in ien , soit exis té à la fois dans le d o m a i n e 
médi te r ranéen et a t lant ique avant le Mess in i en et auraient 
dans ce dernier cas repeup lé la Médi t e r ranée à part ir du 
proche At lan t ique au début du Pl iocène . Il est imposs ib le 
de chois i r en t re ces deux hypo thèses , faute de d o n n é e s 
dans le M i o c è n e te rminal du d o m a i n e a t lant ique cont igu . 
Toujours est-il que dès le débu t du P l iocène , un renouve l l e ­
men t impor tan t de la faune s 'es t opé ré en Médi t e r ranée et 
q u e cet te faune c o m p o r t e p lus ieurs genres et e spèces typi ­
ques d e la zone t ropicale et subt ropica le . 
Vers la fin du P l iocène , avec la détér iora t ion c l imat ique 
( C I T A & R Y A N 1979), cet te faune à affinités t ropicales 
s 'é te int p resque c o m p l è t e m e n t et est p rogress ivement r e m ­
placée par la faune d ' e a u profonde actuel le très appauvr ie , 
à affinités a t lant iques , appauvr i s sement qui a sans doute 
encore été accen tué par les g lac ia t ions qua terna i res . 
En conclus ion , la faune subtropicale pa léomédi t e r ranéenne , 
modif iée p ro fondément dès le début du Pl iocène , se p ré ­
sente vers la fin de cet te é p o q u e c o m m e une faune d ' e a u 
chaude p iégée dans un bass in où la détér iora t ion des cond i ­
t ions c l imat iques m è n e p rogress ivement à sa dispari t ion. 
La faune ba thyale actuel le de la Médi te r ranée semble ex t rê ­

m e m e n t appauvr ie , mais la faune littorale garde un cer ta in 
cachet d ' u n e faune d ' e a u x plus chaudes , c o m m e en t émoi ­
gne l ' évolu t ion prolifique des gobi idés , labridés et b len-
ni idés actuels dans ce bassin. 
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Parmi les travaux de paléontologie systématique, il en est qui n'auraient 
pas vu le jour sans le concours de naturalistes non professionnels. C'est 
le cas de la présente note dans laquelle est décrite la faune «monumentale» 
de Le-Puget-sur-Argens. Avec ses 95 taxa, celle-ci constitue l'association 
d'otolithes la plus variée du monde. Les fossiles de ce gisement furent 
tous récoltés par Monsieur H. VON HACHT, naturaliste allemand originaire 
d'Ammersbek (région de Hambourg). Pendant près de dix ans, il consacra 
d'abord ses vacances, puis la majeure partie de son temps au tamisage sur 
mailles de 0,5 mm, de plus de 30 tonnes d'argiles bleues et à l'examen 
des résidus. Son but était de récolter l'intégralité de la faune et de confier 
l'étude et la conservation des différents groupes de fossiles aux spécialistes. 
Que la présente étude, tant attendue par Monsieur VON HACHT, soit considé­
rée comme un hommage à son acharnement et à sa persévérance et qu'il 
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E x p l i c a t i o n s d e s p l a n c h e s 

Abréviations utilisées: 
A = espèce actuelle 
D = otolithe sacculaire droite 
F = espèce fossile 
(F) = espèce actuelle trouvée à l'état fossile 
G = otolithe sacculaire gauche 
a,b,c: les annotations Fig. a, b et c sont utilisées respectivement pour désigner des vues ventrales, internes et 

postérieures: les numéros de figures non annotés d'une lettre désignent toujours des vues internes. 

Tous les spécimens figurés sont déposés dans les collections de l'Institut Royal des Sciences Naturelles en Belgique (I.R.S.N.B.), sauf 
ceux portant un numéro précédé de SMF, qui appartiennent aux collections du Forschungsinstitut Senckenberg à Frankfurt-am-Main, 
République Fédérale d'Allemagne. 

Les otolithes fossiles portent des numéros de l'I.R.S.N.B. Les actuelles font partie de la collection de référence d'otolithes récentes 
de cette institution. Cette collection est rangée dans un ordre systématique, sans numérotation; les spécimens ici figurés portent la 
mention I.R.S.N.B. 

Pour des raisons de concision, la position stratigraphique des gisements par rapport aux biozones de foraminifères planctoniques 
(SPAAK, 1983) est indiquée par les lettres A à F que nous avons attribuées aux zones successives (voir Fig. 1). 

PLANCHE 1 

Figs. 1-4. - Pterothrissus compactus SCHWARZHANS, 1981. 
D: Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4823-P 4827). 

Fig. 5. - Hoplunnis sp. 
D: Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4828). 

Fig. 6. - Pseudophichthys macroporis KOTTHAUS, 1968. 
D: actuel, Océan Indien (coll. Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg). 

Fig. 7. - Pseudophichthys sp. 
D: Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4829). 

Fig. 8. - Panturichthys subglaber SCHUBERT, 1906. 
D: Pliocène, Zone E, Biot (Vaugrenier) (P 4830). 

Fig. 9. - Ariosoma coheni NOLF & MARTINELL. 1980. 
D: Pliocène, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4831). 

Figs. 10-12. - Japanoconger carribeus SMITH & KANAZAWA, 1977. 
D: actuel, au large du Venezuela (Coll. LR.SJ\.B.); lia et 12a = D.V., 11b et 12b = D.I., Pliocène, Zone B, Le-Puget-
sur-Argens. 
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PLANCHE 2 

Figs. 1-4. - Hildebrandia pantanellii (BASSOU, 1906). 
1 et 2 = G, 3 et 4 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4832 - P 4835). 

Figs. 5-6. - Paraconger caudilimbatus (POEY, 1867). 
G,5 = actuel, au large du Texas (Coll. I.R.S.N.B.), 6 = Pliocène, Zone E, Biot (Vaugrenier) (P 4836). 

Figs. 7-10. - Paraconger notialis KANAZAWA, I960. 
7-9 = G, 10 = D, actuel, Atlantique est, au large de Dakar, Sénégal (Coll. SMF). 

Fig. 11. - Pseudophichthys splendens (LEA, 1913). 
G, actuel, Caraïbes (Coll. I.R.S.N.B.). 

Figs. 12-15. - Pseudophichthys escaravatierensis n. sp. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens; 14 

Fig. 16. - Congridae ind. 
D, Pliocène, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 5051). 

holotype (P 4837); 12, 13 et 15 = paratypes (P 4838 - P 4840). 



PL.2 

Paraconger notialis K A N A Z A W A J 9 6 0 C o n g r i d a e ind. 
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PLANCHE 3 

Figs. 1-2. - Echelus myrus (LINNAEUS, 1758). 
G, 1 = actuel, localité inconnue (Coll. IRSNB); 2 = Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4841). 

Figs. 3-4. - Spratelloides sp. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4842, P 4843). 

Fig. 5. - Alosa fallax (LACEPEDE, 1803). 
G, actuel, Manche (Coll. IRSNB). 

Fig. 6. - Spratelloides delicatulus BENNETT, 1831. 
G, actuel, Hawaii (Coll. IRSNB). 

Fig. 7. - Anguilloidea ind. 
G, actuel, Le-Puget-sur-Argens (SMF P 7190). 

Figs. 8-9. - « genus off. Harengula» sp. 
G, actuel, Pliocène, Zone E, Pichegu (P 4844, P 4845). 

Fig. 10. - Harengula jaguana POEY, 1865. 
G, actuel, au large de la Floride (Coll. FITCH, LOS Angeles County Museum of Natural History). 

Fig. 11. - Ariidae ind. 
Otolithe utriculaire gauche, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4846). 

Fig. 12. - Argentina sphyraena LINNAEUS, 1758. 
D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4847). 

Fig. 13-14. - Nansenia sp. 
1 3 = G, Pliocène, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 4848); 1 4 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4849). 

Fig. 15. - Opisthoproctus vonhachti SCHWARZHANS, 1986. 
D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens. Holotype (SMF P. 7201). 

Figs. 16-18. - Maulisia mauli PARR, I960. 
16 = Pliocène, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 4850); 1 7 = G, actuel, au large de Gran Canaria (Coll. IRSNB); 
1 8 = D, actuel, au large de Madeire (Coll. IRSNB). 



PL.3 
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PLANCHE 4 

Figs. 1-2. - Gonostoma sp. 
I = G, 2 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4851, P 4852). 

Figs. 3-4. - Photichthys argenteus. 
3 = G, actuel, Atlantique nord-ouest (Coll. 1RSNB); 4 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4853). 

Fig. 5. - Gonostomatidae ind. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4854). 

Figs. 6-7. - Vinciguerria poweriae (Cocco, 1838). 
D, actuel, Golfe du Mexique (Coll. IRSNB). 

Figs. 8-10. - Vinciguerria off. V. poweriae (Cocco, 1838). 
8 = G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4855), 9 = G, 10 = D, Pliocène, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4856, 
P 4857). 

Fig. 11. - Paralepis coregonoides coregonoides Rtsso, 1820. 
D, actuel, Méditerranée, au large de l'Egypte (Coll. IRSNB). 

Fig. 12. - Paralepis off. P. coregonoides Rtsso, 1820. 
D, Pliocène, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4858). 

Fig. 13-15. - Maurolicus muelleri (GMEUN, 1789). 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4859). 

Fig. 16. - Scopelarchidae ind. 
D, Pliocène, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4860). 

Fig. 17. - Chlorophthalmus costamagnai SCHWARZHANS, 1986. 
D, Holotype, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (SMF P 7200). 
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PLANCHE 5 

Figs. 1-4. - Benthosema suborbitale (GILBERT, 1913). 
1 = G, 2 = D, actuel, Détroit de Floride (Coll. IRSNB); 3 = G, 4 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens 
(P 4861, P 4862). 

Figs. 5-8. - Bolinichthys kreffti SCHWARZHANS, 1986. 
5-6 = G, 7-8 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4863 - P 4866). 

Fig. 9. - Bolinichthys distofax JOHNSON, 1975. 
G, actuel, au large de la Guyane (Coll. IRSNB). 

Fig. 10. - Bolinichthys supralateralis (PARR, 1928). 
G, actuel, au large du Venezuela (Coli. IRSNB). 

Figs. 11-14. - Electrona rissoi (Cocco, 1829). 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4867 - P 4870). 
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PLANCHE 6 

Figs. 1-4. - Hygophum agrigentense SCHWARZHANS, 1979. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4872 - P 4875). 

Figs. 5 - 1 0 . - Myctophum fitchi SCHWARZHANS, 1979. 
5-7 = G, 8-10 = D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4876 - P 4881). 

Figs. 1 1 - 1 6 . - Scopelopsis pliocenicus ANFOSSI & MOSNA, 1976. 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4882 - P 4887). 

Figs. 1 7 - 2 0 . - Ceratoscopelus maderensis (LOWE, 1839). 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4888 - P 4891). 

Figs. 2 1 - 2 3 . - Notoscopelus resplendens (RICHARDSON, 1845). 
21-22 = G, 23-24 = D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4892 - P 4895). 



PL.6 

Hygophum agrigentense SCHWARZHANS,1979 

Notoscopelus resptendens (RICHARDSON,1845) 
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PLANCHE 7 

Figs. 1-4. - Lampadena dea FRASER BRUNNER, 1947. 
1-2 = G, 3-4 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4896 - P 4899). 

Figs. 5-10. - Lobianchia off. doffleini (ZUGMAYER, 1911). 
5-7 = G, 8-10 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4900 - P 4905). 

Figs. 11-16. - Lampanyctus festivus TAANING, 1918. 
G, actuel, 11-12 = au large des lies Canaries, 13-16 = au large des lies du Cap-Vert (Coll. IRSNB). 

Figs. 17-22. - Lampanyctus photonotus PARR, 1928. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4906, P 4911). 
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PLANCHE 8 

Figs. 1-5. - Diaphus lucidus (GOODE & BEAN, 1896). 
G, actuel, Mer des Antilles (Coll. IRSNB). 

Figs. 6-10. - Diaphus chrysorhynchus GILBERT & CRAMER, 1897. 
G, actuel, au large d'Oahu, Hawaii (Coll. IRSNB). 

Figs. 11-15. - Diaphus perspicillatus (OGILBY, 1898).G, actuel, 1 1 = au large de Recife, Brésil; 12-15 = au large du Venezuela (Coll. 
IRSNB). 

Figs. 16-18. - Diaphus diademophilus NAFPAKTITIS. 1978. 
G, actuel, Mers d'Indonésie (coll. IRSNB). 

Figs. 19-21. - Diaphus vanhoefeni BRAVER, 1906. 
G, actuel, au large de l'Angola (Coll. IRSNB). 

Figs. 22-24. - Diaphus holti TAANING, 1918. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4912 - P 4915). 



PL 8 
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PLANCHE 9 

Figs. 1-5. - Diaphus dumerili (BLEEKER, 1856). 
G, actuel, Atlantique equatorial (Coll. IRSNB). 

Figs. 6 - 8 . - Diaphus problematicus PARR, 1928. 
G, actuel, Mer des Antilles (Coll. IRSNB). 

Diaphus splendidus (BRAUER, 1904). 
G, actuel, au large de la Guyane française (Coll. IRSNB). 

Diaphus sp. n. NAFPAKTITIS, ms. 
G, actuel, au large des New South Wales, Australie (Coll. IRSNB). 

Diaphus jenseni TAANING, 1932. 
G, actuel, Mers d'Indonésie (Coll. IRSNB). 

Figs. 1 9 - 2 2 . - Diaphus nielseni NAFPAKTITIS, 1978. 
G, actuel, Mers d'Indonésie (Coll. IRSNB). 

Figs. 9 - 1 1 . -

Figs. 1 2 - 1 4 . -

Figs. 1 5 - 1 8 . -
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Figs. 1-10. - Diaphus sulcatus (BASSOLI. 1906). 
D, 1-5 = Tortonien, Montegibbio (P 4917 - P 4921); 6-10 = Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4922 - P 4926). 

Figs. 11-16. - Diaphus sp. 1. 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4927 - P 4931). 

Figs. 17-20. - Diaphus sp. ind. 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4932 - P 4935). 

Fig. 21. - Diaphus rafinesquei (Cocco, 1838). 
D, Pliocene, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4936). 



P L . 1 0 
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Fig. 1. - Lophius piscatorius LINNAEUS, 1758. 
G, Pliocene, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4937). 

Figs. 2-3. - Dibranchus pugetensis SCHWARZHANS, 1986. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4938, P 4939). 

Figs. 4-6. - Gadiculus argenteus GUICHENOT, 1850. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4940 - P 4942). 

Fig. 7. - Bregmaceros sp. 
D, Pliocene, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4943). 

Fig. 8. - Physiculus off. P. huloti POLL, 1953. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4944). 

Fig. 9. - Merluccius merluccius (LINNAEUS, 1758). 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4945). 

Fig. 10. - Molva sp. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4946). 

Fig. 11. - Micromesistius poutassou (Risso, 1826). 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4947). 

Fig. 12. - Melanonus paralyconus SCHWARZHANS, 1986. 
G, Pliocene, Zone A, Saint-Marin-du-Var (P 4948). 

Figs. 13-14. - Phycis tenuis KOKEN, 1891. 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4949 - P 4950). 

Fig. 15. - Gaidropsarus sp. 
D, Pliocene, Zone E, Biot (Vaugrenier) (P 4951). 

Figs. 16-17. - Bathygadus novus (BASSOLI, 1906). 
G, 16 = Pliocene, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 4952); 17 = Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4953). 

Figs. 18-21. - Gadiculus labiatus SCHUBERT. 1905. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4954 - P 4957). 
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Figs. 1-4. - Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810). 
1-2 = G, actuel, Atlantique, au Nord de l'Irlande; 3 = G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (SMF P 7261); 4 
= D, même gisement (P 4958). 

Figs. 5-7. - Coelorhynchus arthaberi (SCHUBERT, 1905). 
5-6 = G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4959, P 4960); 7 = D, Pliocène, Zone A, Saint-Martin-du-Var 
(P 4961). 

Fig. 8. - Trachyrincus trachyrincus (Risso, 1810). 
D, Pliocène, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 4962). 

Figs. 9-10. - Nezumia off. N. sclerorhynchus (VALENCIENNES, 1838). 
9 = G, Pliocène, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 4963); 1 0 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4964). 

Figs. 11-12. - Coryphaenoides sicilianus SCHWARZHANS, 1986. 
11 = G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4965); 1 2 = D, Pliocène, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 4966). 

Figs. 13-14. - Nezumia sclerorhynchus (VALENCIENNES, 1838). 
1 3 = G, 1 4 = D, actuel, Méditerranée, au large de Sète (P 4967, P 4968). 

Figs. 15-16. - Nezumia omata (BASSOLI, 1906). 
D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4969, P 4970). 
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Fig. 1. 

Figs. 2-3. 

Fig. 4. 

Figs. 5-6. 

Fig. 7. 

Figs. 8-9. 

Figs. 10-11. 

Echiodon praeimberbis (WEILER, 1971). 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4971). 

Ophidion saxolense (BASSOU, 1906). 
2 = G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4972); 3 

Ophidion barbatum LINNAEUS, 1758. 
D, Pliocene, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 4974). 

Benthocomectes robustus (GOODE & BEAN, 1886). 

5 = D, 6 = G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4975, P 4976). 

« genus Bythitinorum» sp. 

G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4977). 

«genus Bythitinorum » vonhachti n. sp. 

8 = G, holotype, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4978); 9 

Oligopus sp. 
G, Pliocene. Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4980, P 4981). 

D, Pliocène, Zone A, Vence a (P 4973). 

D, paratype, même gisement (P 4979). 



PL.13 



262 Dirk NOLF et Henri CAPPETTA 

PLANCHE 1 4 

Figs. 1-2. - « genus Bythitinorum » pauper (SCHWARZHANS, 1979). 
G, Pliocène, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 3505, P 3506). 

Fig. 3. - Adioryx sp. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4982). 

Figs. 4 - 5 . - Epigonus telescopus (Risso, 1910). 
G,4 = actuel. Golfe de Guinée (Coll. IRSNB); 5 = Pliocène, Zone D, Vence (P 4983). 

Figs. 6 - 7 . - Kryptophaneron sp. 
D.6 = Tortonien, Santa-Agatha-Fossili (P 4984); 7 = Pliocène, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4985). 

Figs. 8 - 1 1 . - Epigonus constantiae (Gtcuou, 1880). 
D,8 = Tortonien, Santa-Agatha-Fossili (P 4986); 9 = actuel, Madeire (Coll. IRSNB); 10 = Pliocène, Zone B, Le-Puget-
sur-Argens (SMF P 7295); 11 = même gisement (P 4987). 

Figs. 1 2 - 1 4 . - Zenion hololepis (GOODE & BEAN, 1896). 
12 = G, actuel, Caraïbes (Coll. FITCH, LOS Angeles County Museum of Natural History); 13 = G, 14 = D, Pliocène, 
Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4988, P 4989). 

Figs. 1 5 - 1 6 . - Hoplostethus pisanus KOKEN, 1891. 
D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4990, P 4991). 

Figs. 1 7 - 1 8 . - Melamphaes typhlops (LOWE, 1893). 
G, 17 = Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4992); 18 = actuel, au large de Madeire (Coll. IRSNB). 

Figs. 1 9 - 2 1 . - Atherina off. A. presbyter CUVIER, 1829. 
19 = G, Pliocène, Zone D, Vence d (P 4993); 20 = G,21 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4994, P 4995). 
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Figs. 1-4. - Parascombrops praeannectens (WEILER, 1971). 
1-2 = G, 3-4 = D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 4996 - P 4999). 

Figs. 5-6. - Pomadasys incisus (BOWDICH, 1825). 
G, Pliocene, Zone E, Pichegu (P 5000, P 5001). 

Figs. 7-8. - Diplodus sp. 
D, Pliocene, Zone A, Saint-Martin-du-Var (P 5002); 8 = Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5003). 

- Morone sp. 
D, Pliocene, Zone E, Pichegu (P 5004). 

- Pagellus off. P. erythrinus LINNAEUS, 1758. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5005). 

- Dentex off. D. gregarius (KOKEN, 1891). 
G, Pliocene, Zone E, Le-Puget-sur-Argens (P 5006). 

- Trigla sp. 
D, Pliocene, Zone D, Vence d (P 5007). 

- Trachurus sp. 
D, Pliocene, Zone E, Pichegu (P 5008). 

- Spicara smarts LINNAEUS, 1758. 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5009). 

- Apogon lozanoi BAUZA RULLAN, 1957. 
D. Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5010). 

- Boops neogenicus STEURBAUT & JONET, 1982. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5011). 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 

Fig. 17. - Dentex sp. 
G, Pliocene, Zone E, Pichegu (P 5012). 
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Figs. 1-3. - Dentex macrophthalmus (BLOCH, 1791). 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5013 - P 5015). 

Fig. 4. - Cepola macrophthalma (LINNAEUS, 1758). 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5016). 

Fig. 5. - Labridae ind. 
D, Pliocène, Zone E, Biot, Vaugrenier (P 5017). 

Fig. 6. - Argyrosomus regius. 
D, Pliocène, Zone E, Pichegu (P 5018). 

Fig. 7. - Umbrina sp. 
D, Pliocène, Zone E, Pichegu (P 5019). 

Figs. 8-9. - Mullus sp. 
8 = G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5020); 9 = D, même gisement (SMF P 7270). 

Figs. 10-11. - Polynemidae ind. 
10 = G, 11 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5021, P 5022). 

Figs. 12-14. - Cepola neogenica n. sp. 
12 = G, holotype, Pliocène, Zone C, Cagnes-sur-Mer (P 5023); 13-14 = D, paratypes, Pliocène, Zone C, Cagnes-sur-Mer 
(P 5024, P 5025). 
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Figs. 1-6. - Nes longus (NICHOLS, 1914). 
G, actuel, au large des Bermudes (Coll. IRSNB). 

Figs. 7 - 8 . - «genus Gobiidarum» sp. 2. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5026, P 5027). 

Figs. 9 - 1 0 . - «genus Gobiidarum» sp. 1. 
9 = G, 10 = D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5028, P 5029). 

Fig. 11. - Gobius truncatus SCHWARZHANS, 1979. 
G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (SMF P 7304). 

Figs. 1 2 - 1 3 . - Gobius guerini CHAINE & DUVERGIER, 1931. 

D, Pliocene, Zone E, Pichegu (P 5030, P 5031). 

Fig. 14 . - «genus Gobiidarum», sp. 3. 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5032). 

Fig. 15 . - Pomatoschistus sp. 
D, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5033). 

Figs. 1 6 - 1 7 . - «genus Gobiidarum» weileri BAUZARULLAN, 1955. 
16 = G, Pliocene, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (SMF P 7277); 17 = D, Pliocene, Zone D, Vence d (P 5034, P 5035). 
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Fig. 1. - Trachinus sp. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5036). 

Figs. 2-3. - Bembrops heterurus (MIRANDA RIBEIRO, 1915). 
2 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5037); 3 = G, même gisement (SMF P 7274). 

Fig. 4. - Pseudoscopelus off. P . scriptus LUETKEN, 1892. 
D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5038). 

Fig. 5. - Ammodytes sp. 
D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (SMF P 7272). 

Figs. 6-7. - Prometichthys prometheus (CUVIER, 1832). 
G,6 = actuel, au large du Japon (Coll. 1RSNB); 7 = Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5039). 

Fig. 8. - Trachinoidei ind. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5040). 

Fig. 9. - Scombroidei ind. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5041). 

Figs. 10-12. - « genus Soleidarum» sp. 
10 et 12 = G, 11 = D, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5042 - P 5044). 

Fig. 13. - Lepidopus caudatus (EVPHRASEN, 1788). 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5045). 

Fig. 14. - Citharus linguatulus LINNAEUS. 1758. 
G, Pliocène, Zone B, Le-Puget-sur-Argens (P 5046). 

Fig. 15. - Microchirus variegatus (DONOVAN, 1802). 
D, Pliocène, Zone E, Biot, Vaugrenier (P 5047). 

Figs. 16-17. - Arnoglossus bauzai SANZ, 1950. 
16 = G, Pliocène, Zone D, Vence d (P 5048); 17 = D, Pliocène, Zone E, Pichegu (P 5049). 

Fig. 18. - Scopelarchus analis (BRAUER, 1902). 
D, Pliocène, Zone C, Cagnes-sur Mer (P 5050). 
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