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Abstract

Messinian fish-fauna from the periphery of the Melilla-Nador carbonate platform (Northeastern Morocco).

Fossil fishes have been found in three Messinian outcrops of the Melilla-Nador basin (Morocco), in distal sediments interpreted
as coeval with some of the carbonate platform units. Two of them have yielded the same two species of Clupeids, one of them
belonging to the genus Sardina ANTEPA. The third outcrop has mainly produced fragments of young Bregmaceros and isolated
scales of Clupeids. The Messinian fish-fauna of the Melilla-Nador basin is characterized by its oligospecificity which is probably
the consequence of a relative geographical isolation of this basin. Moreover, the identified species are indicative of a shallow
marine environment

Résumé

Des poissons fossiles ont été récoltés dans le Messinien en trois points du bassin de Melilla-Nador (Maroc) dans des sédiments
représentant I'équivalent distal d'unités de plate-forme carbonatée. Deux d'entre eux ont livré uniquement les deux mémes
especes de Gupeidae, dont I'une au moins appartient au genre Sardina ANTIPA. Le troisieme affleurement a produit
principalement des fragments de jeunes Bregmaceros et des écailles isolées de Clupeidae. L'ichthyofaune messinienne du
bassin de Melilla-Nador est caractérisée par son oligospécificité qui est probablement la conséquence d'un relatif isolement
géographique de ce bassin. En outre, les especes identifiées témoignent d'un environnement marin de faible profondeur.
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L’ichthyofaune messinienne

a la périphérie de la plate-forme carbonatée
de Melilla-Nador (Nord-Est du Maroc).

RESUME

Des poissons fossiles ont été récoltés dans le Messinien en trois
points du bassin de Melilla-Nador (Maroc) dans des sédiments repré-
sentant 1’équivalent distal d'unités de plate-forme carbonatée. Deux
d’entre eux ont livré uniquement les deux mémes espéces de
Clupeidae, dont 1'une au moins appartient au genre Sardina ANTIPA.
Le troisieme affleurement a produit principalement des fragments de
jeunes Bregmaceros et des écailles isolées de Clupeidae. L'ichthyo-
faune messinienne du bassin de Melilla-Nador est caractérisée par son
oligospécificité qui est probablement la conséquence d’un relatif iso-
lement géographique de ce bassin. En outre, les espéces identifiées
témoignent d'un environnement marin de faible profondeur.

ABSTRACT

Messinian fish-fauna from the periphery of the Melilla-Nador
carbonate platform (Northeastern Morocco)

Fossil fishes have been found in three Messinian outcrops of the
Melilla-Nador basin (Morocco), in distal sediments interpreted as
coeval with some of the carbonate platform units. Two of them have
yielded the same two species of Clupeids, one of them belonging to
the genus Sardina ANTIPA. The third outcrop has mainly produced
fragments of young Bregmaceros and isolated scales of Clupeids.
The Messinian fish-fauna of the Melilla-Nador basin is characterized
by its oligospecificity which is probably the consequence of a relati-
ve geographical isolation of this basin. Moreover, the identified spe-
cies are indicative of a shallow marine environment.

I- INTRODUCTION

La présence de restes de poissons dans le Messinien du
bassin de Melilla-Nador a été évoquée par divers auteurs

MOTS CLES : Messinien, poissons, plate-forme carbonatée, Maroc.
KEY WORDS : Messinian, fishes, carbonate platform, Morocco.
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(ROUCHY, 1982 ; SAINT MARTIN et ROUCHY, 1986 ;
SAINT MARTIN, 1990). De récentes campagnes de
terrain ont permis la récolte de poissons fossiles au sein
d’une formation marno-diatomitique représentant
I’équivalent latéral vers le bassin d’une partie de la
plate-forme carbonatée (fig. 1) qui se développe sur la
presqu’ile des Trois Fourches (SAINT MARTIN et
ROUCHY, 1986 ; SAINT MARTIN ez al., 1991 ;
CORNEE et al., 1994).

La plate-forme carbonatée de Melilla comporte 5
unités principales (fig. 2) :

» Unité 1 : dépdts transgressifs (calcarénites gré-
seuses A conglomératiques) ;

» Unité 2 : calcaires bioclastiques progradants ;

« Unité 3 : complexe récifal corallien & Porites, sub-
divisé en deux sous ensembles séparés par une
surface d’érosion marine plane ;

- un ensemble constitué de corps progradants et de
sédiments de talus riches en Halimeda ;

- des bancs coralliens associés a des calcaires ooli-
tiques ;

« Unité 4 : thrombolites et stromatolites recouvrant
le dernier corps récifal et sables jaunes ;

« Unité 5 : calcaire & oolites et stromatolites, cal-
caires gréseux 2 stratifications obliques.

Les unités 2 et 3 passent latéralement en situation
plus externe & des formations mamo-diatomitiques qui
contiennent des restes de poissons. L’étude de trois
gisements renfermant des restes de poissons permet de
préciser les environnements distaux lors de I’édifica-
tion de la plate-forme.



26 J. GAUDANT, J.P. SAINT MARTIN, A. BENMOUSSA, J.J. CORNEE, K. EL HAJJAJL, J. MULLER

Figure 1 - Localisation du secteur étudié et carte de répartition des facids des unités 2 et 3 avec la situation des gisements de poissons du
Messinien (d’aprés Saint Martin ef al, 1991, modifi€) - 1. Substratum anté-messinien ; 2. Calcaires bioclastiques progradants (Unité 2) ; 3. Complexe
récifal corallien (Unité 3) ; 4. Dépds de plate-forme exteme ; 5. Directions de progradation dans 1'Unité 2 ; 6. Directions de progradation dans I'Unité 3 ;
7. Gisements a poissons éudiés. - Location of the studied area and distribution of the facies of units 2 and 3 with Messinian fossil fisch sites (from
Saint Martin et al,, 1991, modified) - 1. Ante-Messinian substratum ; 2. Prograding bioclastic limestones (Unit 2) ; 3. Corallian reef complex (Unit 3) ;
4. Outer platform deposits ; 5. Progradation directions in the Unit 2 ; 6. Progradation directions in the Unit 3 ; 7. Swdied fossil fish sites.
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Figure 2 - Coupe schématique de la plate-forme de Melilla et position approximative des gisements 2 poissons (d'apres CORNEE et al.,
1994) - Schematic cross-section of the Melilla platform and approximate location of the fossil fish sites (after CORNEE er al., 1994).
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Figure 3 - Succession lithostratigraphique de la partie externe de
la plate-forme de Melilla 2 Rostro Gordo et Messadit. 1: Mamnes
tortoniennes ; 2 : Mames ; 3 : Mames sableuses ; 4 : Mames laminées,
diatomites a écailles de poissons ; 5: Niveau silicifié ; 6: Cinérites ;
7: Calcaires laminés ; 8: Calcaires argileux ; 9: Calcaires bioclas-
tiques ; 10: niveaux & Halimeda.

Lithostratigraphic succession of the Melilla outer platform in
Rostro Gordo and Messadit - 1: Tortonian marls ; 2: Marls ; 3:
Sandy marls ; 4: Laminated marls, diatomites with fisch scales ; 5:
Silicified level ; 6 : Cinerites ; 7: Laminated limestone ; 8 :
Argillaceous limestones ; 9: Bioclastic limestones ; 10: Halimeda
beds.

II- SITUATION DES GISEMENTS
A POISSONS

Trois gisements ont été plus particulierement étudiés
(fig. 1, 2 et 3). Ils se répartissent comme suit :

Le gisement de Rostro Gordo

11 se situe dans la partie orientale de la presqu’ile. La
série messinienne visible est d’abord représentée par
des alternances de marnes, de laminites diatomitiques,
de sables cinéritiques et de niveaux mameux bioclas-
tiques (fig. 3). Cet ensemble représente 1’équivalent
latéral des unités de plate-forme 2 et, particllement, 3.
11 est surmonté de calcaires argileux a Halimeda repré-
sentant quant a lui ’équivalent latéral de constructions
coralliennes progradantes de I’Unité 3. Les restes de
poissons abondent sous forme d’écailles dans les lits
marno-diatomitiques. Cependant, seul le dernier niveau
marno-diatomitique, situé directement sous le banc de
calcaires & Halimeda a fourni des fragments de sque-
lettes et des restes osseux de poissons.

Le gisement de Messadit

Les récoltes ont été effectuées a la périphérie immé-
diate de la plate-forme récifale. La série comporte une
épaisseur importante d’altemances mamo-diatomitiques
admettant des passées cinéritiques (fig. 3) recouvertes
de bancs de calcaires argileux & Halimeda représentant
I’équivalent latéral du premier ensemble récifal progra-
dant (Unité 3). La sédimentation se termine ici par des
mames brunes 3 foraminiferes benthiques, équivalent
latéral des dernitres constructions coralliennes.

L’ensemble des laminites (marnes laminées et diato-
mites franches) renferme d’abondants restes de pois-
sons, sous forme d’écailles. La présence de «restes de
poissons» avait d’ailleurs été signalée par ROUCHY
(1982). Le gisement étudié est situé dans une passée
diatomitique intercalée entre deux bancs d’huitres
(Pycnodonta) et située & 8 metres sous les «calcaires a
Halimeda».

Le gisement d’El Koulla

La série messinienne des environs immédiats d’El
Koulla est surtout représentée par des marnes, des
marnes laminées plus ou moins diatomitiques et des
cinérites. Il s’agit 12 des dépdts les plus distaux par rap-
port aux plates-formes carbonatées récifales dévelop-
pées dans le secteur.

La présence de poissons fossiles dans 1’horizon de
laminites silicifiées, riches en opale CT, intercalé dans
les marnes messiniennes avait été initialement remar-
quée par A. Faure-Muret (comm. or.). 1l est difficile
d’assigner un équivalent précis a ce niveau dans les
unités de plate-forme. Compte tenu de sa position €le-
vée dans la coupe, on peut avancer qu’il correspond au
sommet de 1’Unité 2 ou a 1’Unité 3.
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IIT - DESCRIPTION
DE L’ICHTHYOFAUNE

1- L’ICHTHYOFAUNE DES MARNES
DE ROSTRO GORDO

Les marnes diatomitiques de Rostro Gordo ont livré
essentiellement quelques fragments de troncs, des os et
des neurocranes isolés, ainsi que des écailles de
Clupeidae. Parmi les os isolés récoltés, les plus significa-
tifs d’un point de vue taxonomique sont les opercules,
les préopercules et un dentaire.

Les opercules ne sont pas sensiblement élargis dans
leur région dorsale, comme c’est le cas chez les Aloses
et plus particulierement chez I’espéce messinienne Alosa
elongata AGASSIZ (ARAMBOURG, 1927). Ils sont
toutefois de deux types. L'un d’eux (M.N.H.N.P.-MAC
202), dont 1a largeur maximale égale approximativement
60% de la hauteur (fig.4 ; pl. 1,3) présente des simili-
tudes étroites avec celui figuré par ARAMBOURG
(1927) comme Alosa crassa (SAUVAGE), une espéce
que nous rapportons avec doute au genre Sardina ANTI-
PA et que nous désignons provisoirement pour cette rai-
son comme Sardina ? crassa (SAUVAGE)
(GAUDANT et al., 1994). Le second opercule
(M.N.HN.P. - MAC 206 G) differe des précédents par
sa forme plus allongée, sa largeur maximale étant a
peine supérieure 2 la moitié de sa hauteur (fig.5; pl. I, 1).

l 2mm
! e

S — -

Figure 4 - Sardina ? crassa (SAUVAGE) - Rostro Gordo.
Empreinte de la face interne d’un opercule gauche
inventorié M.N.H.N.P.-MAC. 202, conservé 2 Paris, dans
les collections de 1'Institut de Paléontologie du Muséum
national d’Histoire naturelle - Sardina ? crassa (SAUVA-
GE).

Sardina ? crassa (SAUVAGE) - Rostro Gordo. Print of
the internal surface of a left operculum.

Son champ antéro-ventral est orné de cinq rides qui
divergent a partir de 1a cavité avec laquelle s’articule le
processus opercularis de I’hyomandibulaire. Cet os pré-
sente une ressemblance frappante avec 1’opercule de
I'espéce actuelle Sardina pilchardus (WALBAUM) dont
BRADLEY et LANDINI (1984) ont reconnu la présence
dans le Messinien marin de Gabbro (Toscane, Italie).

Il en est de méme pour le dentaire isolé inventorié
M.N.H.N.P.-MAC 209, qui est caractérisé par la forte
¢lévation de son processus coronoide, la hauteur maxi-
male du dentaire étant trés exactement égale a la moitié
de la longueur de I’os (fig. 6). Ce dentaire differe a la
fois de celui de I’espece actuelle : Alosa alosa (L.) et
de I’espéce messinienne Alosa elongata AGASSIZ par
son bord oral sensiblement plus redressé dont la dispo-
sition est en revanche comparable 2 celle figurée par
BRADLEY et LANDINI (1984) chez les exemplaires
messiniens de Sardina pilchardus (WALBAUM) de
Gabbro (Italie).

Les deux préopercules découverts a Rostro Gordo
possédent une indéniable ressemblance par leur aspect
général falciforme et par leur contour postéro-ventral
régulierement arrondi qui n’est pas proéminent vers le
bas, comme c’est le cas chez Alosa elongata AGAS-
SIZ. Le plus petit (M.N.H.N.P.-MAC 208), dont les
deux branches déterminent entre elles un angle d’envi-
ron 125°, mesuré le long du tracé du canal préopercu-
laire (fig. 7, pl. I, 2), présente une grande similitude
avec celui de Sardina ? crassa (SAUVAGE) figuré par
ARAMBOURG (1927). Sur le second (M.N.H.N.P.-
MAC 207 D), I'angle formé par les deux branches est
un peu plus ouvert (140 ° environ) (fig. 8). Cet os pour-
rait avoir appartenu a un représentant de 1’espece
Sardina pilchardus (WALBAUM).

2 - ICHTHYOFAUNE DES DIATOMITES
DE MESSADIT

Notre prospection dans ce secteur a permis de récol-
ter dans une intercalation marno-diatomitique riche en
traces de bioturbation une dizaine de fragments de
petits poissons et quelques écailles isolées de
Clupeidae (fig.3) .

A T'exception d’un seul, tous les fragments de pois-
sons découverts dans ce niveau appartiennent au genre
Bregmaceros THOMPSON et peuvent étre désignés ici
comme Bregmaceros cf. albyi (SAUVAGE). La plupart
d’entre eux sont constitués par une téte et par la partie
antérieure du tronc, le corps étant généralement brisé en
avant de 1’origine des nageoires dorsale et anale. Un
seul individu sur lequel le rayon nuchal criniforme est
conservé, permet d’observer la quasi-totalité du corps
qui est fragmenté en plusieurs parties (pl. I, 4). La lon-
gueur standard de ces poissons a pu étre estimée par
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Figure 7- Sardina ? crassa (SAUVAGE) - Rostro Gordo. Face
externe d’un préopercule droit inventorié M.N.H.N.P.-
MAC 208, conservé a Paris, dans les collections de
I'Institut de Paléontologie du Muséum national d'Histoire

Figure 5 - Sardina pilchardus (WALBAUM) - Rostro Gordo. naturelle.
Face externe d’un opercule gauche inventorié Sardina ? erassa (SAUVAGE) - Rostro Gordo. Exter-
M.N.H.N.P.-MAC. 206G, conservé i Paris, dans les col- nal surface of a right pre-operculum.
lections de 1'Institut de Paléontologie du Muséum national
d’Histoire naturelle.

Sardina pilchardus (WALBAUM) - Rostro Gordo.
External side of a left operculum.

Figure 6 - Sardina pilchardus (WALBAUM) - Rostro Gordo.
Face externe d’un dentaire droit isolé inventorié
M.N.H.N.P.-MAC 209, conservé a Paris, dans les collec-
tions de 1’Institut de Paléontologie du Muséum national
d'Histoire naturelle.

Sardina pilchardus (WALBAUM) - Rostro Gordo. Figure 8 - Sardina pilchardus (WALBAUM) - Rostro Gordo.
External side of an isolated right dental. Face interne d’un préopercule droit inventorié
M.N.H.N.P.-MAC 207D, conservé a Paris, dans les col-
lections de I'Institut de Paléontologie du Muséum national
d’Histoire naturelle.
Sardina pilchardus (WALBAUM) - Rostro Gordo.
External surface of a right pre-operculum.
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comparaison avec les mensurations relevées sur les
Bregmaceros messiniens de Licata (Sicile) décrits par
ARAMBOURG (1925). En régle générale, elle parait
avoir été comprise entre 23,5 et 35,5 mm, bien que I'un
des fragments observés semble provenir d’un individu
atteignant une cinquantaine de millimetres. A I’excep-
tion de ce dernier, tous les individus observés étaient
donc plus petits que ceux de Licata ou les longueurs
standard des quatre individus étudiés par ARAM-
BOURG sont comprises entre 44 et 53 mm (cette der-
niere dimension étant une longueur estimée), alors
qu’en Oranie, ce méme auteur (1927) note, sans plus de
précision, que la longueur totale maximale des
Bregmaceros ne dépasse pas 62 mm.

L’exception indiquée ci-dessus est constituée par un
fragment de région abdominale d’un petit poisson sur
lequel on peut voir des os intermusculaires et des
écailles dépourvues de sillons et de ponctuations et
dont la surface est omée de circuli développés vertica-
lement. Ce fragment peut &tre rapporté au genre
Spratelloides BLEEKER et désigné ici comme
Spratelloides cf. gracilis (SCHLEGEL).

11 est & signaler qu’a la base de la série, a été décou-
vert un petit individu incomplet de Myctophidae qui
porte d’assez gros photophores et que nous rapportons
a I’espece Myctophum dorsale (SAUVAGE).

3- LICHTHYOFAUNE DES LAMINITES
SILICIFIEES D’EL KOULLA

Dans le niveau principalement échantillonné nous
avons pu récolter plusieurs squelettes plus ou moins
complets et de nombreuses écailles de Clupeidae qui
nous ont permis de reconnaitre deux especes dis-
tinctes.

La premigre, que nous désignons comme Sardina ?
crassa (SAUVAGE), est représentée par deux indivi-
dus (M.N.HN.P.-MAC 211 et 214), dont un dépourvu
de téte. La longueur standard du plus grand égale 140
mm ; celle du plus petit est estimée a environ 55 mm.
Leur colonne vertébrale se compose de 45 ou 46 ver-
tebres, dont 15 & 17 postabdominales. La nageoire dor-
sale débute sur la verticale passant par le 29¢me ou
30&me centrum vertébral compté & partir du complexe
uro-terminal.

D’autre part, un individu incomplet (M.N.H.N.P.-
MAC 212) sur lequel on dénombre environ 35 ver-
tebres abdominales, ce qui correspond & un nombre
total de vertebres probablement un peu supérieur & 50,
témoigne de la présence de I’espece Sardina pilchardus
(WALBAUM), comme le confirme la forme de son
opercule, bien conservé sur sa contre-empreinte partiel-
le. La nageoire dorsale est constituée de 17 rayons. La

carene ventrale, bien conservée, comporte une trentaine
d’écussons a bord lisse, dont douze prennent place
entre les pelviennes et I’anale. Deux fragments de tétes
(M.N.HN.P.-MAC 215 et 217) permettent d’observer
un préopercule et deux opercules attribuables a l1a
méme espece.

De trés nombreuses écailles isolées de Clupeidae
sont observables dans ce niveau (pl. I, 6-7). Leur surfa-
ce est divisée par des sillons verticaux ; des ponctua-
tions en nombre variable sont en outre présentes dans
leur région centrale.

IV - SIGNIFICATION
PALEOECOLOGIQUE

On a vu précédemment que les mames de Rostro
Gordo et les laminites silicifiées d’EI Koulla ont livré
exactement la méme ichthyofaune constituée de deux
espéces de Clupeidae : Sardina pilchardus (WAL-
BAUM) et Sardina? crassa (SAUVAGE). Or, on sait
que, de nos jours, la premitre de ces especes vit princi-
palement en Méditerranée, en Mer Noire et dans
I’Océan Atlantique, de la Mer du Nord aux Canaries et
qu’elle séjourne toute I’année & proximité des cotes,
bien que manifestant une certaine tendance a s’en éloi-
gner pendant I’hiver (TORTONESE, 1970). On peut
donc logiquement en déduire que le dépdt des marnes
de Rostro Gordo et des laminites silicifiées d’El Koulla
a di rés probablement prendre place dans le domaine
néritique. Le caractére oligospécifique de cette associa-
tion suggére en outre, soit un relatif isolement géogra-
phique du bassin, soit des conditions de salinité s’écar-
tant quelque peu de 1a normale, comme le suggere éven-
tuellement le fait que 1’espéce Sardina pilchardus
(WALBAUM) puisse vivre actuellement dans des eaux
dont la salinité est comprise entre 27 et 40°/,,,. Ces fac-

teurs pourraient expliquer 1’absence de toute autre
famille de poissons que les Clupeidae dans les deux for-
mations fossiliferes étudiées. Une telle situation n’est
pas sans évoquer le cas des marnes soufrieres messi-
niennes de Lorca (Espagne) dans lesquelles les espéces
Sardina? crassa (SAUVAGE) et Alosa elongata
AGASSIZ constituent 2 elles seules la quasi-totalité de
I’ichthyofaune (GAUDANT, sous presse).

L’ichthyofaune des diatomites messiniennes de
Messadit differe radicalement des précédentes puisque
leur composant principal est Bregmaceros cf. albyi
(SAUVAGE) qui fait totalement défaut dans les deux
autres gisements. Sa signification bathymétrique ne
semble toutefois pas étre tres différente car, si ’on en
croit MUNRO (1950), dans la région indo-australienne
et dans les Caraibes, ces poissons épipélagiques sont
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principalement abondants & proximité des cOtes, bien
que les cartes de répartition biogéographique aient sou-
vent tendance 2 réunir, parfois un peu abusivement, a
travers les océans des lieux de prélévements situés par-
fois & des milliers de kilometres, comme le révele une
comparaison des cartes de MUNRO (1950) et de
LANDINI et MENESINI (1988). Le fait que les
Bregmaceros de Messadit soient dans un état fragmen-
taire, conduit & penser qu’avant leur enfouissement, ils
ont subi une putréfaction qui a affecté principalement
les visceres, ce qui a favorisé le fractionnement des
cadavres un peu en avant de 1’origine des nageoires dor-
sale et anale. Ce transport post mortem a probablement
eu pour effet de pousser les cadavres en décomposition
vers le rivage. Cette interprétation s’accorde bien avec
le fait que les diatomites fossiliféres sont encadrées dans
la coupe par deux bancs a pycnodontes. Cependant, la
présence de ’exemplaire de Myctophidae, vers le début
du dépbt de la série diatomitique de Messadit, indique
qu’a ce moment 13, cette partie du bassin de Melilla-
Nador communiquait avec une mer profonde d’au
moins plusieurs centaines de metres.

V - CONCLUSION

Par sa trés faible diversité, I’ichthyofaune du bassin
de Melilla-Nador constitue une exception dans le cadre
du Messinien du bassin méditerranéen. En effet, les
principaux gisements marins connus a ce jour renfer-
ment une ichthyofaune diversifiée dominée numérique-
ment par les poissons méso-et/ou bathypélagiques,
comme c’est le cas a Licata (Sicile), Columbares et
Nijar (Espagne), et 2 Oran-Gambetta (Algérie)
(ARAMBOURG, 1925, 1927 ; DE LA CHAPELLE et
GAUDANT, 1987 ; GAUDANT, 1992). D’autres gise-
ments, cependant, tels Gabbro (Italie), Campos del Rio
et Lorca (Espagne) (BRADLEY et LANDINI, 1984 ;
GAUDANT et al., 1994 ; GAUDANT, sous presse) ont
également livré une ichthyofaune diversifiée mais qui
est au contraire intégralement constituée de poissons
épipélagiques ou néritiques.

L’exemple des gisements de Rostro-Gordo et d’El
Koulla qui renferment uniquement deux espéces de
Clupeidae ne posséde a notre connaissance qu’un seul
équivalent. Il s’agit des marnes soufri¢res massives de
Lorca (GAUDANT, sous presse). Cette oligospécificité
résulte probablement d’un isolement géographique du
bassin qui pourrait avoir éventueliement induit des
conditions de salinité un peu différentes de celles qui
caractérisent le milieu marin normal. On remarquera
toutefois que les diatomites de Messadit, qui ont livré
Bregmaceros THOMPSON et un unique Myctophidae
(ce dernier découvert 2 la base de la série), suggerent

un environnement marin plus ouvert.

On notera enfin que les faunes de poissons récoltés
aux abords de la plate-forme récifale confirment, de par
leur caractére néritique, les données géométriques (fig.
2) montrant que la transition plate-forme
construite/plate-forme externe s’effectue sur une rampe
a faible pendage.
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PLANCHE 1

Poissons messiniens du bassin de Melilla-Nador (Maroc)
Messinian fishes of the Melilla-Nador basin (Morocco)

Sardina pilchardus (WALBAUM). Rostro Gordo.

Face externe d’un opercule gauche inventorié M.N.H.N.P.-MAC 206G, conserv¢ a Paris,
a I'Institut de Paléontologie du Muséum national d’Histoire naturelle.

External surface of a left operculum.

Sardina ? crassa (SAUVAGE). Rostro Gordo.

Face externe d’un préopercule droit inventorié M.N.H.N.P.-MAC 208, conservé a Paris,
a I'Institut de Paléontologie du Muséum national d’Histoire naturelle.

External surface of a right preoperculum.

Sardina ? crassa (SAUVAGE). Rostro Gordo.

Face interne d’un opercule gauche inventorié M.N.H.P.-MAC 202, conservé a Paris,
a I'Institut de Paléontologie du Muséum national d’Histoire naturelle.

Internal surface of a left operculum.

Bregmaceros cf. albyi (SAUVAGE). Messadit.

Vue générale du spécimen inventorié M.N.H.N.P.-MAC 231, conservé 2 Paris,
a I'Institut de Paléontologie du Muséum national d’Histoire naturelle.

General view.

Sardina ? crassa (SAUVAGE). El Koulla.

Vue générale du spécimen inventorié M.N.H.N.P.-MAC 214, conservé 2 Paris,
a I'Institut de Paléontologie du Muséum national d’Histoire naturelle.

General view.

Sardina ? crassa (SAUVAGE) vel Sardina pilchardus (WALBAUM). El Koulla.
Ecailles isolées inventoriées M.N.H.N.P.-MAC 225 et 226, conservées a Paris,

a I'Institut de Paléontologie du Muséum national d’Histoire naturelle.

Isolated scales.

(Clichés D. Serrette)
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