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PALEOSALINITE ET MICROSTRUCTURES
CHEZ CYPR1DEIS PANNONICA (MEHES, 1908) OSTRACODE,

TORTONIEN

PAR

Gilles CARBONNEL* & Therese HAJ-CHAHINE**

(Ms regit le 21.1 2002, accepte 30 5 2002)

Abstract
Paleosalinity and microstructures in Cyprideis pannonica (Mehes, 1908): Tortonian ostra-

code. - An assemblage of Cyprideis and Cvpris, normally living in environments of different salinity, has

been found in a sample from Zahle I, Bekaa's plain, Lebanon.The rate of the different kinds of normal

pore canals in Cyprideis pannonica allow us to propose, according to the diagram of Rosenffld &
Vesper (1977), a sequence of dry and wet climates (close to tropical type), during the lacustrine
Tortonian.

Key-words: Lebanon, paleosalinity, ostracods, microstructures, Tortonian

INTRODUCTION

L'analyse de la repartition de la faune d'ostracodes ä ete realisee pour la premiere
fois en 1973 sur les coupes de Zahle I et II et sur la coupe de Nabi Ay la (Tortonien de

la plaine de la Bekaa, Liban). Le reexamen de la faune du niveau 30 de la coupe de Zahle

I, permet de constater la juxtaposition des deux populations, l'une lacustre avec Cypris
Lautre oligohaline-hyperhaltne avec Cyprideis. Rosenfeld & Vesper (1977) ont ela-
bore un abaque qui permet de determiner la salinite en fonction du type de canaux de

pores normaux developpes sur l'espece actuelle Cyprideis torosa. L'application de ce

protocole sur plusieurs indivtdus fossiles de Cyprideis recoltes ä Zahle a permis la
quantification de la paleosalinite. Les variations de cette derniere suggerent la succession

d'episodes sees et humides en accord avec la faune lacustre associee.

1. COMPOSITION DE L'OSTRACOFAUNE LACUSTRE ET SAUMÄTRE
CONNUEEN 1973 (tabl. 1)

Les determinations proposees en 1973 sur le materiel degage sont indiquees dans

le tableau 1.

* Ex Universite Lyon 1, U.M.R. Sciences de la Terre et 530 route de Treves de Gain, Orlienas, 69530
France; gi 1 les .carbonnel @ free. fr

**Universite Libanaise, Departement de Geologie, Hadeth, Beyrouth, Liban.
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Fig I

Localisation geographique de la coupe Zahle I. plame de la Behaa. Liban (extrait simplitie d'apres Haj-
Chahine. 1973)

Les fades indures, riches en ostracodes (voir Haj-Chahine, 1973, pi. 6, figs 4-5), ne

peuvent conduire ä une determination systematique. Les nouvelles attributions speci-
fiques sont indiquees dans le paragraphe suivant. En effet, seuls quelques ostracodes
avaient fait l'objet d'une figuration en 1973 mais sans etude systematique.

Cette faune comprend en majorite des especes lacustres ä cöte des quelques taxons
oligohalins ä hyperhalins (Cyprideis).
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Tabi 1

Liste des ostracodes cites dans la coupe de Zahle I (Tortonien, Liban) en 1973 et dans le prelevement 30
elfectue en 1999

Especes determinees Haj-Chahine. 1973 niveau 30, 1999

Candoniella aff. Candona gabarui Carbonnel, 1969 '' pi. 20 fig. 7 Pi 1 fig 4

Cyprideis sp I /33 pi. 1 fig. 8-16
Cypndeis aff C rahmica LIVENTAL, 1929

Cyprideis aff C ruggiern DECIMA. 1962

Cypndeis sp III pi 20 fig 5-6
Cypridopsis sp.
Cypnnotus aff C. incongruens steinheimensis LUTZ, 1965 pi 20 fig. 3-4 Pi 1 fig 3

Cypris sp Pi 1 fig 5-7
Darwinula aff africanus PINTO & KOTZIAN, 1961 pi. 20 fig 2 Pi 1 fig. 1-2

Ilyocypns sp
Lineocypris sp
Zonocypns n sp pi 20 fig 1

2. REEXAMEN DE L'OSTRACOFAUNE D'UN PRELEVEMENT VOISIN DU
NIVEAU 30 DANS LA COUPE DE ZAHLE I: ANALYSE SYSTEMATIQUE (tabl.l)

Un nouveau prelevement a ete effectue par les auteurs en 1999. Sa position est

estimee voisine du prelevement 30 (1973: entre 30 A et 33 C) d'apres son altitude et la

presence de nombreux gasteropodes. On y retrouve la juxtaposition d'ostracodes
lacustres et oligo-polyhaltns.

2.1 Commentaire taxinomique sur les ostracodes lacustres

Leur abondance est tres faible (quelques valves) sauf pour Cypris (des milliers des

debris avec quelques indivtdus entiers).

Candona gabarui CARBONNEL, 1969

pi. 1 fig. 4

v 1973 Candoniella aff. Candona gabarui (sic.) CARBONNEL, 1969, Haj-Chahine,
1973, pi. 20, fig. 7.

N° d'inventatre: FSL 137963

Abondance: quelques valves larvaires et adultes

La comparaison avec les paratypes montre l'identite des courbures des bords dorsal,

anteneur et posterieur entre les individus libanais et rhodaniens. Cependant le profil de

la voüte ventrale n'est pas semblable. On ne peut exclure qu'il s'agisse d'un stade lar-
vaire. en raison du nombre reduit de canaux de pores marginaux observes, alors que
C. gabarui type en compte 40-45 ä 1'avant.

Repartition stratigraphique: Tortonien (France, Liban).

Cypris pubera (O.F. MÜLLER)
pi. 1, figs 5-7

v 1973 Cypris sp. Haj-Chahine.
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Les numeros FSL 135... ä 137... correspondent ä l'archivage du materiel dans les collections de

rUnivcrsite LYON 1, Sciences de la Terre. La provenance des individus figures correspond ä la coupe
de Zahle I. niveau 30 (1999), plaine de la Bekaa, Tortonien lacustre, sauf mention contraire; vg valve
gauche, vd valve droite.
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N° d'inventaire: FSL 137960-137962
Abondance: quelques valves larvaires ou adultes parmi plusieurs milliers de debris
adultes.

Cette nouvelle attribution specifique est proposee ä partir de la description et des

dimensions mentionnees par Bronstein (traduction anglaise, 1988). Les caracteres rete-

nus sont les epines denticulees anterieures, de petite taille et l'epine posteroventrale.
Dimensions 1 1,64 mm h 1,05 mm h/1 0,64.

La valeur du rapport h/1 exclut l'attribution ä Cypris bispinosa LUCAS.

Darwinula flandrini CARBONNEL, 1985

pl.l figs 1-2

v 1973 Darwinula aff. africanus PINTO et KOTZIAN, 1961, Haj-Chahine, pi. 20, fig. 2.

v 1985 Darwinula flandrini n. sp. CARBONNEL, 1985.

N° d'inventaire: FSL 137959

Abondance: valves larvaires et adultes rares.

La ride posteroventrale externe sur la valve droite assure sa determination. Cette
ride ne se developpe que sur des especes vivant dans un milieu hypoge selon les resultats
de Danielopol (references in Carbonnel, 1985).

Repartition stratigraphique: Tortonien (Liban, Suisse).

Cyprinotus salinus steinheimensis LUTZ, 1965

pl.l fig. 3

1965 Cyprinotus incongruens (RAMDOHR, 1808) steinheimensis n.ssp. LUTZ, p. 301 -

302, pi. 2, fig. 13, text figs. 6-7.

v 1973 Cyprinotus aff. C. incongruens steinheimensis LUTZ, 1965, Haj-Chahine,
pi. 20, figs 3-4.

N° d'inventaire: FSL 137964

Abondance: tres rares valves larvaires et adultes.

La concavite du bord ventral est peu marquee, soulignant ainsi la difference avec

Cyprinotus salinus (in BRONSTEIN, 1988). Le reseau hexagonal externe est present.
Dimensions: 1=1,18 mm h 0,72 mm h/1 =1,63.

Figs 1-2. Darwinula flandrini CARBONNEL, 1985 1 vd adulte FSL 137959 (x 50), 2 detail montrant
la ride posteroventrale (xl30). Fig 3. Cyprinotus salinus steinheimensis LUTZ, 1965. 3. vg adulte FSL
137964 (x 20). Fig 4 Candona gabarui CARBONNEL, 1969 9 4- vd adulte9 FSL 137963 (x 50). Figs
5-7. Cvpris pubera (O F. MULLER). 5. vg larve FSL 137960 (x 130); 6' carapace adulte FSL 137961 (x
20); 7 fragment de la zone marginale FSL 137962 (x 50). Figs 8-16 Cvprideis pannonica (MEHES,
1908) 8: vd male FSL 137965 (x40); 9' vd male avec tubercules, FSL 137966 (x40), 10. vg male FSL
137967 (x 40). 11. vd femelle avec tubercules [notation AD1,C2,A1,V1,D1,PD1: terminologie BOLD],
FSL 137968 (x40); 12: vg femelle FSL 137969 (x40), 13' vd femelle FSL 137970 (x40). 14: vd male
FSL 137971 (x220) permettant de denombrer les differents types de canaux de pores normaux lateraux.
15-16 vd femelle FSL 137970 (x90), structure ornementale de la bordure anterieure comparee ä celle
d'un topotype en provenance de Svatobonce:16 (Slovaquie: collection Jiricek), FSL 135699 (x!60).
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Selon Freels (1980) les dimensions maximales des individus quaternaires, en

Turquie, sont voisines de 1,10 mm (1) et de 0,72 mm (h) alors que Lutz (1965) indique
les valeurs de 1,05 mm et 0,60 mm. Les individus libanais sont done plus grands.

Repartition stratigraphique: Tortonien (Allemagne, Liban), Quaternaire (Turquie).

Potamocypris sp.

N° d'inventaire: FSL 137965

Abondance: 5 valves larvaires et adultes.

Aucune determination specifique ne peut etre proposee. Cette espece est absente de

l'inventaire realise en 1973.

Les autres taxons lacustres decouverts en 1973 n'ont pas ete retrouves dans ce pre-
levement.

2.2 Commentaire taxinomique sur les ostracodes saumätres

Le prelevement realise en 1999 n'a livre qu'une seule espece oligo-hyperhaline:
Cyprideis pannonica. L'abondance des individus de ce taxon (larves et adultes) est tres
elevee. On denombre plusieurs milliers de valves et carapaces pour une valve lacustre. A
l'oppose on observe aussi de nombreux debris de Cypris pubera associe ä Cyprideis
pannonica.

Cyprideis pannonica (MEHES, 1908)

pi. 1 figs 8-16

v 1973 Cyprideis sp. 1/33 Haj Chahine.

v 1978 Cyprideis pannonica (MEHES, 1908), Carbonnel, pl.l, figs 11-13.

N° d'inventaire: FSL 137965-137972
Abondance: plusieurs milliers de valves et carapaces, adultes et larvaires.

L'attribution specifique est fondee sur la comparaison avec les types fournis par
Jiricek (Carbonnel, 1978). Le diagramme de type h/1 realise sur des valves droites
femelles. les plus grandes, montre que C. pannonica type est situe ä la limite inferieure
du nuage representant les individus libanais. On retrouve la depression perimarginale
anterieure ornee de fossettes et munie de quatre ä six denticules. La structure de la
tuberculation phenotypique externe est du type [AD1,C2,A1,V1,D1,PD1], pi. 1, fig. 11

selon la terminologie de Bold (1976).

Dimensions maximales de la valve droite femelle: 1 0,83 mm h 0, 59 mm
La hauteur est superieure ä celle de C. pannonica type (Carbonnel, 1978, p. 86.

fig. 1) et plus proche du lot reference El - E 35 en provenance du Messinien du bassin

d'Alicante en Espagne (Carbonnel, 1978, p. 86).

Repartition stratigraphique: Tortonien (Liban), Pannonien inferieur (bassin de Vienne).

3. STRUCTURE TAPHOCOENOTIQUE DU PRELEVEMENT (fig. 2)

3.1 Dualite ostracofaune lacustre/saumätre et composition ontogenetique
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On note une disproportion flagrante entre le nombre des individus lacustres (a l'ex-
ception de C\pris pitbera) et des individus saumätres avec un rapport estime de 1 ä 1000

La taphocoenose ä Cxprideii comprend des individus adultes et larvaires, du Stade

A-l jusqu'au Stade A-5 Un test realise sur les 100 premiers individus, entiers, donne la

repartition suivante:
73 % de larves
27 % d'adultes et de Stade A-l dejä differencie sexuellement dont
19 % de males et

82 % de femelles

RATIO LARVES / ADULTES

Femelles

Fig 2

Composition taphocoenotique de la population de C^prideis dans le niveau 30 (prelevement en 1999).

coupe de Zahle I

Un second test, realise sur les 20 premiers adultes recoltes lors d'un autre examen.
donne une proportion d'individus mäles/femelles, proche (28 % et 72 %).

3.2 Composition faumque abondance des individus et comportement autoecolo-

gique

La presentation respecte I'ordre d'abondance relative

• Cyprideis pannomca larves et adultes abondants. morphotypes lisses, ponctues et

tubercules; oligohalin - hyperhaltn.

• Cypris pubera larves rares, nombreux adultes bnses en raison de leur taille depas-
sant 1,5 mm; lacustre - oligohalin

• Cyprinotus salinus steinheimensis
larves rares; adultes rares, lacustre - oligohalin.

• Candona gabarui larves exceptionnelles (adultes 9); lacustre
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• Potamocypris sp. larves exceptionnelles (2 individus); lacustre.

• Darwinula flandrini larves exceptionnelles (2 individus); lacustre, hypoge.

4. INTERPRETATION PALEOECOLOGIQUE (tabl. 2, fig. 3)

Dans la conclusion de sa these, Fun des auteurs (Haj Chahine) ecrivait en 1973

«Les indications donnees par les determinations paleontologiques rassemblees,
concordent [pour proposer une] alternance de phases humides avec forte pluviosite et de

phases seches avec une forte evaporation...».
La taphocoenose observee permet de confirmer l'existence d'episodes ä salinite

variable. La structure des canaux de pores lateraux developpes par C. pannonica four-
nira une quantification des paleosalinites.

4.1 Melange de deux populations monospecifiques ä valence ecologique opposee
(Cyprideis/Cypris).

La concomitance d'une faune monospecifique et abondante de Cyprideis pannonica
saumätre avec plusieurs morphotypes et d'une faune lacustre ä Cypris pubera, egalement
monospecifique et abondante, est surprenante. II est difficile d'envisager leur coexistence

au meme instant.

4.2 Autres especes lacustres: faune epigee et hypogee
Laune epigee lacustre

Accessoire (Candona, Potamocypris, Cyprinotus) et peu abondante; elle

temoigne de l'existence d'episodes lacustres.
Faune hypogee lacustre
Rare (Darwinula). elle necessite un milieu detritique incompatible avec

1'encaissant marneux. On propose de la considerer comme allochtone.

La coexistence de genres identiques est connue dans le lagon Pahlavi au nord de

l'lran (Yassini & Ghahreman, 1976). Ces auteurs citent Cypris maculosa, Candona

neglecta, Darwinula stevensoni (espece epigee) et Cyprideis torosa dans ce lagon en

communication avec la Mer Caspienne. La salinite est comprise entre 0,6 dans le lagon
et 13 pour mille ä l'entree de la Caspienne.

4.3 Quantification des variations de la paleosalinite dans le prelevement 30 (fig. 3)

Rosenfeld & Vesper (1977) ont montre que la frequence relative des differents

types de canaux de pores normaux chez Cyprideis torosa («arrondis», «allonges» et

«irreguliers») permet une quantification de la paleosalinite du biotope comme l'indique
le diagramme de la figure 3 extrait de Rosenfeld & Vesper (utilisable pour une salinite

comprise entre 0,6 et 80 pour mille).
Un denombrement des types de canaux de pores normaux a ete effectue sur trois

individus males, preleves au hasard parmi plusieurs milliers d'individus recoltes dans le

prelevement du niveau 30. La prise de vue s'est effectue ä x 220, (voir pi. 1, fig. 14) et

le denombrement sur un tirage agrandi 2 fois (x 440).
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Fig. 3

Diagramme predictit de la repartition cumulee des 3 types de canaux de pores lateraux chez Cxprideis
torosa fossiles (extrait de Rosenfeld & Vesper, 1977)

Fiabilite du denombrement et valeurs obtenues (tabl. 2)

Elles est assuree par la repetition du denombrement sur le meme individu ä un jour
d'intervalle afin d'eviter les erreurs d'attnbution ä Tun des trois groupes. Les differences
observees, insignifiantes, valident le comptage. Le denombrement a ete realise sur deux
autres indtvtdus du meme prelevement, choisis au hasard. Les resultats sont indtques
dans le tableau 2.

Tabl. 2 Denombrement des differents types de canaux de pores normaux sur trois individus de Cyprt-
deis pannomca

Cypndeis pannomca pore normaux arrondis pores normaux allonges pores normaux irreguliers
valeur absolue et (%) valeur absolue et (%) valeur absolue et (%)

Individu 1-examen 1 14(29%) 28(57%) 6(13%)
Individu 1 examen 2 16(33%) 27 (55%) 6(12%)
Individu 2 7(12%) 16(27%) 37 (62%)
Individu 3 33 (64%) 11(22%) 7(14%)



30 PALEOSALINITE ET MICROS TRUCTURES

Les valeurs du tableau 2, reportees sur le diagramme de Rosenfeld & Vesper

(fig. 3), permettent de proposer l'existence de trois intervalles de paleosalinite d'apres les

canaux de pores normaux developpes par Cyprideis pannonica, recoltes dans le niveau
30:

INDIVLDU 2 paleosalinite: 50-60 pour mille
INDIVIDU 1 paleosalinite: 15 pour mille
INDIVIDU 3 paleosalinite: 2-3 pour mille

II est probable que ces intervalles seront modifies en fonction du nombre d'indivi-
dus analyses. La repartition spatiale des types de canaux sur la paroi marginale ne fait pas

l'objet de cette etude.

Conclusions: quantification des variations de la paleosalinite
La connaissance du pourcentage relatif des canaux de pores normaux («arrondis»,

«allonges» et «irreguliers»), sur des individus issus du «meme prelevement» au sens geo-
logique, confirme l'existence de variations importantes de la paleosalinite. Celle-ci
oscille entre un pole oligohalin: 2-3 pour mille et un pole hyperhahn: 50-60 pour nulle.

5. INTERPRETATION PALEOCLIMATOLOGIQUE DU PRELEVEMENT 30

DE LA COUPE ZAHLE I: ALTERNANCE POSSIBLE D'EPISODES
HUMIDES ET SECS

La coexistence de deux faunes antagonistes monospecifiques et dominantes dans le

meme prelevement pourrait s'expliquer par le cumul de nombreux episodes humides

(avec dominance de Cxpns pubera) et sees (avec dominance de Cxpndeis pannonica).
A titre d'hypothese le Systeme tropical actuel au voisinage de 10° N est pns comnie
modele pour suggerer le type de climat possible.

5.1 SAISON DES PLUIES (juillet -aoüt)

Les individus appartenant ä C\pns pubera dominent. L'espece C\pndeis
pannonica Supporte une baisse de salinite grace ä son pouvoir d'osmoregulation
(Aladin. 1993). La paleosalinite est voisine de 2 pour mille ou Interieure pour une pro-
fondeur d'eau estimee de l'ordre du metre. Le reste de la faune lacustre sc developpe
(C. gabarui Potamocypns sp). Quelques individus de Danunula flandrini sont
entratnes par ruissellement.

5.2 SAISON SECHE (decembre - avril)

L'augmentation progressive de la paleosalinite par evaporation provoque la mort
des individus appartenant ä Cvpris et la reprise de la proliferation des individus de

Cxpndeis dans une tranche d'eau de quelques decimetres. Les zones encore en eau
douce abntent les autres especes lacustres.

5.3 SAISON INTERMEDIATE (septembre-novembre et mai-juin)
Pluviometrie residuelle et evaporation reagissent de fa^on antagoniste, aboutissant

ä une paleosalinite intermediate. Le developpement de Cypris pubera et de Cxpndeis
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pannomca est taible La predominance de l'une ou l'autre des especes dependra du fac-

teur abiotique en cours d'elevation (pluviometrie ou evaporation)

6 CONTRÖLE DE L'APPORT D'EAU DOUCE (tubercules chez Cvprideis pannomca)

La presence chez Cyprideis pannomca de morphotypes tubercules (voir commen-
taire taxinomique) atteste I'existence d'apport d'eau douce (en effet, tous ne sont pas
tubercules ') Le lessivage des monts du Liban, en arrtere-plan, provoquerait un pheno-

mene de chelation (Peypouquet, 1977) responsable de la tuberculation de certaines

carapaces Cette observation conforte l'hypothese d'alternances humides et seches

7. CONCLUSIONS GENERALES

Les types de canaux de pores lateraux outil paleochmatologique 9

Dans les depots du lac tortomen de Zahle I, versant est du Mont Liban, l'alternance

d'episodes sees et pluvieux, proposee en 1973 (Haj-Chahine, p 96) ä partir de la

determination des charophytes, pollens et gasteropodes, est confirmee au niveau 30 du site de

Zahle I par l'analyse des ostracodes (antagonisme de deux especes, proliferation des indi-
vidus) et la quantification des differents types de canaux de pores normaux

Le denombrement des types de canaux de pores normaux sur Cvpndeis pannomca
permet de proposer la quantification des variations de la paleoeosalimte entre 2 et 60

pour mille, reflet possible d'alternances climatiques
Cette premiere approche quantitative de la paleosalinite ä partir de la structure des

canaux de pores normaux devra etre assuree d'un point de vue statistique et repetee sur
de nombreux niveaux pour devenir un outil paleochmatologique.

RESUME

La coexistence de l'association ä Cvprideis et Cypris, d'exigences ecologiques

opposees, dans un niveau du site de Zahle I (platne de la Bekaa, Liban), juxtapose aux
differents des types de canaux de pores normaux presents sur Cyprideis pannomca
permet de proposer une succession d'episodes sees et humides par application de

l'abaque de Rosenfeld & Vesper 1977) A titre d'hypothese, on suggere un climat de

type tropical humide, ä ce niveau du Tortomen lacustre.

Mots-cles: Liban, paleosalinite, ostracodes, microstructures, Tortomen
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