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RI~SUMI~ 

Les familles d'Actinopt6rygiens qui franchissent la limite Cr6tac6-Tertiaire et celles qui s'6teignent au Maastrich- 
tien sont pass6es en revue. Pour quelques faunes du Cr6tac6 sup6rieur et du Pal6oc6ne, un niveau 6volutif moyen 
est calcul6 ~ partir des degr6s 6volutifs des familles qui composent ces faunes. Les familles repr6sent6es par des 
esp6ces p61agiques marines ont 6t6 beaucoup plus affect6es lors de la limite Cr6tac6-Tertiaire que les familles dont 
les repr6sentants 6talent matins dans des milieux profonds, ou dul~aquicoles. Pour ces derni6res, le niveau 6volu- 
tif est beaucoup plus bas que les familles marines contemporaines. Cela correspond ~ la pr6sence de nombreuses 
esp6ces "primitives" dans ces faunes. 

MOTS-CLI~S : PISCES, ACTINOPTERYGII, LIMITE CRI~TACI~-TERTIAIRE, PALI~OI~COLOGIE, NIVEAU I~VOLUTIF. 

ABSTRACT 

Actinopterygian families that cross the Cretaceous-Tertiary boundary and disappear during the Maastrichtian are 
reviewed. For some Maastrichtian and Paleocene faunas, a mean evolutionary level is calculated based on the 
evolutionary degree of the families which compose the faunas in question. Pelagical marine families were much 
more affected during the Cretaceous-Tertiary boundary than deep marine and fresh water families. The evolutio- 
nary level of the fresh water faunas is much lower than those of the contemporary marine faunas. This is due to 
the presence of numerous "primitive" species in these faunas. 

KEY-WORDS : PISCES, ACTINOPTERYGII, CRETACEOUS-TERTIARY BOUNDARY, PALEOECOLOGY, EVOLUTIONARY 
LEVEL. 

INTRODUCTION 
Les Actinopterygii reprgsentent, par la diversit6 
des milieux qu'ils occupent et par le grand nom- 
bre d'esp6ces qui les composent, un groupe de 
vert6br6s riche en informations sur les 6v6ne- 
ments qui ont affect6 de mani~re profonde la bio- 
sph6re. En particulier, lors de la limite Cr6tac6- 
Tertiaire, la comparaison des compositions des 
faunes marines et dul~aquicoles d'Actinopt6ry- 
giens perrnet de mettre en 6vidence certaines 
cons6quences 6cologiques dues / t  un 6ventuel 6v6- 
nement  de nature  catastrophique. 

M~THODE 
Les familles d'Actinopterygii qui franchissent la 
limite Cr6tac6-Tertiaire ainsi que les familles qui 
disparaissent h la fin du Cr6tac6 sup6rieur sont 

pass6es en revue sur la base des donn6es 
bibliographiques (les donn6es fond6es sur des 
otolithes n'ont pas 6t6 prises en consid6ration). 
Dans la mesure du possible, seules les familles 
monophyl6tiques ont 6t6 utilis6es alors que les 
esp6ces plac6es incertae sedis au sein de taxons 
supra-familiaux ont 6t6 ignor6es. Pour chaque fa- 
mille, seuls les repr6sentants connus les plus 
rapproch6s de la limite Cr6tac6-Tertiaire et quel- 
ques observations sur la biologie des formes ac- 
tuelles, lorsqu'elles existent, sont 6voqu6s. Les 
familles sont regroup6es en fonction de leur mi- 
lieu de vie probable lors du passage de la limite 
Cr6tac6-Tertiaire. 

Une comparaison entre quelques communaut6s 
de poissons actinopt6rygiens 6chelonn6es entre la 
base du Cr6tac6 sup6rieur et le Pal6oc6ne est ef- 
fectu6e h partir  du niveau 6volutif moyen des 
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Figure 1 - Mode de calcul simplifi6 du degr6 6volutif des fa- 
milies d'Actinopt6rygiens. Le nombre de niveaux taxonomi- 
ques est ramen6 de 19 h 5. Exemples de calcul : Famille 2, 
degr6 6volutif 5+4+1=10 ; Famille 6, degr6 6volutif 
5+4+3+2+1=15. Simplifed method for the calculation of the 
evolutionary degree of Actinopterygian families. The number of 
taxonomical levels is reduced from 19 to 5. Examples of calcu- 
lation : Family 2, evolutionary degree 5+4+1=10 ; Family 6, 
evolutionary degree 5+4+3+2+1=15. 

faunes en question. Le niveau 6volutif moyen 
d'une laurie est d6fini comme la moyenne des de- 
gr6s 4volutifs des familles qui entrent  dans la 
composition de cette faune. Le degr6 6volutif 
d'une famille est calcul6 h part ir  de sa position 
dans un cladogramme. 

Le cladogramme utilis6 est construit h partir  de 
la syt6matique admise par Gardiner (1993) et 
Pat terson (1993). Dans ce travail, cette syst6ma- 
tique n'est pas discut6e. 

Un coefficient est attribu6 h chaque niveau taxo- 
nomique. I1 est de 1 pour le niveau taxonomique 
juste sup6rieur h la famille, la super-famille, puis 
augmente de une unit6 par niveau jusqu'h attein- 
dre 19 pour la sous-classe. Le degr6 6volutif d'une 
famille est 6gal & la somme des coefficients de 
chaque niveau off apparai t  une dichotomie du- 
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rant  la phylog6n6se de cette famille depnis l'ori- 
gine des Actinopt6rygiens. Par  cons6quent, plus 
une famille est ddriv6e, plus son degr6 6volutif 
est 41ev6. Un exemple simplifi6 de ce mode de 
calcul est illustr6 par la figure 1. 

Cette m6thode ne se fonde sur aucune supposi- 
tion d'ordre biologique propre aux familles impli- 
qu6es mais cherche uniquement & comparer entre 
elles et h d6crire l'6volution de communaut6s 
partir  de nos connaissances actuelles de la phylo- 
g4nie des Actinopt6rygiens. Dans un second 
temps settlement, les r6sultats qu'elle peut four- 
nir doivent ~tre interpr6t6s & la lumi6re des don- 
n4es disponibles sur la biologie des groupes et la 
pal6o6cologie des milieux consid6r6s. L~ypoth6se 
de d6part est donc de consid6rer que, 6tant donn4 
qu'une "histoire" unique s'est d6roulde, la descrip- 
tion de la composition d'une communaut6 par son 
niveau 6volutif est caract6ristique d'un temps et 
d'un lieu donn6. 

RESULTATS 

FAMILLES QUI FRANCHISSENT LA LIMITE 
CRI~TACI~oTERTIAIRE 

Famil ies  exc lus ivement  dul~aquicoles  
Polypteridae : connus d6s le C6nomanien conti- 
nental  de Baharija en Egypte (Shaal 1984). Des 
membres de cette famille sont retrouv6s dans le 
Maastrichtien et le Pal6oc6ne de Bolivie (Gayet & 
Meunier 1991). Actuellement, les Polypteridae se 
rencontrent dans les eaux douces d'Afrique. 
Arapaimidae : connus dans le C6nomanien de Ki- 
pala au Zaire, d'origine certainement dul~aquicole 
(Taverne 1976). Cette famille est inconnue au 
Maastrichtien et au Pal6oc6ne. Elle se rencontre 
actuellement dans les eaux douces d'Am6rique du 
Sud. 
Esocidae : connus dans divers gisements conti- 
nentaux du Cr6tac6 sup4rieur (Wilson et  al.  1992) 
et du Pal6oc~ne (Wilson 1984) d'Am6rique du 
Nord. Actuellement, les brochets se rencontrent  
dans les eaux douces d'Am6rique du Nord et 
d'Europe. 
Characidae : connus dans le Cr6tac6 sup6rieur 
(Campano-Maastrichtien) continental de Pui en 
Roumanie (Grigorescu et  al. 1985) et le Pal6o- 
c6ne, certainement d'origine continentale, du Ma- 
roc (Cappetta et  al. 1978). On les rencontre ac- 
tuellement dans les eaux douces d'Am6rique Cen- 
trale, du Sud et d'Afrique. 
Erythrinidae " connus en Bolivie dans les mem- 
bres inf6rieur et moyen de la Formation E1 Moli- 
no dat6s du Maastrichtien et dans la Formation 
Santa Lucia dat6e du Pal6oc6ne (Gayet 1991). 
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Cette famille est ac tuel lement  cantonn4e dans les 
eaux douces d'Am6rique du Sud. 
Ariidae : connus au Cr6tac4 sup4rieur et au Pa- 
16oc6ne dans les m~me niveaux que la famille 
pr6c6dente (Gayet 1991). Actuellement, les repr6- 
sentants de cette famille vivent en eaux douces, 
bien qu'ils tol6rent 4galement l 'eau de mer. 

Famil les  e s s e n t i e l l e m e n t  dul~aquico les  
Acipenseridae : connus dans les niveaux conti- 
nentaux du Maastr ichtien (Gardiner 1984) et du 
Pal6oc6ne (Estes 1976) d'Am4rique du Nord. Ac- 
tuellement,  les esp6ces eurasiatiques et nord- 
am6ricaines d'Acipenseridae soit sont exclusive- 
ment  dulqaquicoles, soit effectuent des migrations 
entre les milieux marins et d'eaux douces. 
Lepisosteidae : connus dans de nombreux gise- 
ments  du Cr6tac6 sup6rieur et du Pal6oc6ne 
d'origines continentales ou ~ fortes influences 
continentales. Actuellement restreints  ~ l'Am6ri- 
que du Nord et Centrale, les Lepisosteidae sont 
essentiel lement dulqaquicoles et parfois c6tiers. 
Amiidae : bien que les premiers Amiidae connus 
proviennent  de gisements d'origine marine, on ne 
les rencontre  dans le Cr6tac6 sup6rieur d'Am4ri- 
que du Nord et le Pal6oc6ne d'Am6rique du Nord 
et d'Europe que dans des niveaux continentaux. 
L'unJque esp6ce actuelle est cantonn6e dans les 
eaux douces d'Am6rique du Nord. 

Fami l l e s  e x c l u s i v e m e n t  mar ines  
Pterothr iss idae : connus dans le C6nomanien et 
le Santonien marins du Liban ainsi que dans le 
Campanien marin  d'Allemagne. Cette famille 
n'est pas connue au Maastr icht ien et au Pal4o- 
c6ne. Actuellement,  les Pterothrissidae sont re- 
pr6sent6s par  des esp6ces vivant en milieu pro- 
fond. 
Halosauridae : connus d6s le Campanien marin  
de Sedenhors t  en Allemagne (Siegfried 1954). 
Cette famille n'est pas connue au Maastr ichtien 
et au Pal6oc6ne. Actuellement, les Halosauridae 
sont repr6sent4s par  des esp6ces vivant en milieu 
profond. 
Pachyrhizodontidae : connus au Cr6tac6 sup6- 
r ieur  et au Tert iaire  dans des niveaux marins.  
Cette famille n'est  pas connue au Maastr ichtien 
et au Pal6oc6ne. Famille 6teinte. 
Argentinidae : connus dans le Wealdien de Belgi- 
que (Taverne 1982). Cette famille n'est pas con- 
nue au Maastr icht ien et au Pal6oc6ne. Actuelle- 
ment,  les membres de cette famille sont bathyp6- 
lagiques. 
Aulopidae : connus d6s le C6nomanien mat in  du 
Liban. Cette famille n'est pas connue au Maas- 
tr ichtien et au Pal4oc6ne. Actuellement, les Aulo- 
pidae sont repr6sent6s par des esp6ces pouvant  
vivre en milieu profond. 

Myctophidae : connus d6s le Campanien mar in  de 
Baumberge et Sedenhorst  en Allemagne 
(Siegfried 1954). Cette famille n'est pas connue 
avec certi tude au Maastr icht ien et au Pal6oc6ne. 
Actuellement, les Myctophidae sont repr6sent6s 
par des esp6ces m6sop61agiques ~ migrations ver- 
ticales. 
Polymixiidae : cormus d6s le C6nomanien marin 
avec plusieurs genres en provenance du Liban et 
du Maroc. Cette famille n'est pas connue avec 
certi tude au Maastrichtien et au Pal6oc6ne. Ac- 
tuellement,  les Polymixiidae sont repr6sent6s par  
des esp6ces vivant en milieu profond. 

Fami l les  e s sen t i e l l ement  mar ines  
Aspidorhynchidae : connus dans des niveaux ma- 
rins du Jurassique sup6rieur et du Cr6tac6. Cette 
famille est pr6sente dans des niveaux continen- 
taux du Maastrichtien et du Pal6oc6ne d'Am6ri- 
que du Nord. Famille 6teinte. 
Pycnodontidae : connus dans des niveaux marins  
et continentaux au Maastr ichtien et au Pal6o- 
c6ne. Famille 6teinte. 
Megalopidae : connus d6s l'Albien moyen de Val- 
lentigny en France (Wenz 1965). Cette famille se 
retrouve dans des niveaux mat ins  au Cr6tac6 su- 
p6rieur mais pas au Maastr icht ien et au Pal6o- 
c6ne. Actuellement, les repr6sentants  de cette fa- 
mille fr6quentent  les mangroves et les estuaires 
et peuvent  remonter  les rivi6res. 
Elopidae : connus d6s le niveau ~ fortes influen- 
ces continentales du Cr6tac6 inf6rieur du 
Montsech en Espagne (Poyato-Ariza 1995). Cette 
famille se retrouve dans des niveaux marins du 
Cr6tac6 sup6rieur mais reste  inconnue au Maas- 
tr ichtien et au Pal6oc6ne. Actuellement,  les Elo- 
pidae sont de moenrs cSti6res et. peuvent  p6n6- 
t rer  en eau douce. 
Albulidae : connus dans des niveaux marins du 
Cr6tac6 sup6rieur et darts le Maastr icht ien conti- 
nental  de la Formation Lance en Am6rique du 
Nord (Estes 1964). Des dents de repr6sentants  de 
cette famille ont 6t6 signal6es dans le Land6nien 
continental de Dormaal en Belgique mais sont 
peut-~tre remani6es (Casier 1967). Actuellement, 
les esp6ces d'Albulidae sont marines mais pas- 
sent une partie de leur cycle dans les eaux sau- 
matres  du littoral. 
Phyllodontidae • connus dans des niveaux conti- 
nentaux du Campanien (Formation Oldman) et 
du Montien (Formation Tullock) d'Am6rique du 
Nord. Estes (1969) consid6re que ces restes sont 
remani6s et que l~abi ta t  des, esp6ces de cette fa- 
mille se trouvait  dans les estuaires et autres  mi- 
lieux c6tiers. Famille 6teinte. 
Ellimmichthyidae : connus au Cr6tac6 sup4rieur 
dans des nJveaux marins,  mais inconnus au 
Maastrichtien et au Pal6oc6ne. Des repr6sentants  
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de cette famille se retrouvent dans des niveaux 
continentaux de l'Eoc6ne. Famille 6teinte. 
Gonorhynchidae : connus au Cr6tac6 sup6rieur 
dans des niveaux marins. Des repr6sentants de 
cette famille se retrouvent dans des niveaux con- 
t inentaux au Tertiaire. Actuellement, les Go- 
norhynchidae se rencontrent  darts des milieux lit- 
toraux. 
Salmonidae : connus d6s l'Aptien d'Helgoland en 
Allemagne (Taverne 1981). Cette famille n'est 
pas connue au Maastrichtien et au Pal6oc6ne. Ac- 
tuellement, les Salmonidae vivent dans les eaux 
douces et marines. 

FAMILLES QUI DISPARAISSENT A LA LI- 
MITE CRETACE-TERTIAIRE 

Fami l i e s  e x c l u s i v e m e n t  mar ines  
Pachycormidae, Ichthyodectidae, Saurodontidae, 
Apateopholidae, Cimolichthyidae, Dercetidae et 
Enchodontidae : connus dans des niveaux marins 
au Cr6tac6 sup6rieur, jusqu 'au Maastrichtien. 

Fami l l e s  e s s e n t i e l l e m e n t  mar ines  
Semionotidae : connus dans des niveaux marins 
et continentaux durant  tout le M6sozoique. 

port au nombre de familles qui franchissent la li- 
mite (respectivement 8 et 25). Plus int6ressant 
est la comparaison entre les milieux occup6s par 
les familles qui franchissent la limite Cr6tac6- 
Tertiaire et les familles qui s'6teignent. Parmi les 
familles qui franchissent la limite, 6 sont exclusi- 
vement dul¢aquicoles et 3 sont essentiellement 
dul¢aquicoles, c'est ~ dire que certains de leurs 
repr6sentants au moins vivaient dans les eaux 
douces. Parmi les 16 familles marines, 9 ont pu 
6galement avoir des esp6ces qui vivaient dans 
des milieux dul~aquicoles ou saumatres.  Parmi 
ces derni6res, la pr6sence dans des milieux 
d'eaux douces est soit attest6e soit par des d6cou- 
vertes de restes dans des niveaux continentaux 
(Aspidorhynchidae, Pycnodontidae, Albulidae, El- 
limmichthyidae, Gonorhynchidae et Salmonidae), 
soit par des esp6ces actuelles euryhalines de ces 
familles (Megalopidae, Elopidae), soit encore par 
des formes fossiles consid6r6es comme euryhali- 
nes (Phyllodontidae). Sheehan & Fastovsky 
(1992) ont montr6 que dans une r6gion g6ogra- 
phique limit6e (l'Est du Montana), plus de 80 % 
des esp6ces d'Actinopt6rygiens d'eau douce pr6- 
sentes au Maastrichtien ont franchi la limite Cr6- 
tac6-Tertiaire. 

NIVEAU I~VOLUTIF 

Cinq localit6s du Cr6tac6 sup6rieur et trois du 
Pal6oc6ne ont 6t6 utilis6es pour y effectuer des 
calculs de niveaux 6volutif. Les ast6risques signa- 
lent les gisements continentaux ou ~ fortes in- 
fluences continentales. Entre  parenth6ses figure 
le nombre de familles r6pertori6es, suivi du ni- 
veau 6volutif. 

1 Hakel et Hadjoula. C6nomanien du Liban. (38), 
154 
2 Sahel Alma. Santonien du Liban. (17), 158 
3 Sedenhorst et Baumberg. Campanien d'Allema- 
gne. (15), 158 
4 Formation Lance*. Maastrichtien des U. S. A. 
(7), 101 
5 Formation Heel Creek*. Maastrichtien des U. 
S. A. (6), 97 
6 Landana.  Montien d'Angola. (5), 139 
7 Formation Tongue*. Than6tien des U. S. A. (5), 
91 
8 Formation Fur. Than6tien du Danemark. (17), 
170 

Parmi les 7 familles exclusivement marines, 6 
ont des repr6sentants actuels vivant dans des mi- 
lieux profonds. De plus, ces 6 familles n'ont pas 
d'esp~ces connues au Maastrichtien et au Pal6o- 
c6ne et l'on peut supposer que des formes vivant 
dans des milieux profonds existaient d6j~ lors du 
passage de la limite Cr4tac6-Tertiaire (sans ou- 
blier que les gisements marins sont rares au 
Maastrichtien et au Pal6oc6ne). Arambourg 
(1954) proposait d6j~ que certaines esp6ces qu'il 
d6crivit dans le C6nomanien marin  de Djebel 
Tselfat au Maroc auraient  pu ~tre repouss6es 
dans des milieux profonds car des esp6ces pro- 
ches de ces formes sont actuellement abyssales. 
Cependant, il situait ce changement de milieu 
partir  de l'Eoc6ne et supposait qu'il s'6tait effec- 
tu6 sous la pression de nouveaux groupes plus di- 
versif6s et sp6cialis6s dans les milieux c6tiers et 
n6ritiques. 

Par cons6quent, parmi les 25 familles qui ont 
franchi la limite, 24 fr6quentaient, avec plus ou 
moins de certitude, soit des milieux dul~aquicoles 
ou saum~tres c6tiers, soit des milieux profonds. 

D I S C U S S I O N  

Le passage en revue des familles concern6es par 
la limite Cr6tac6-Tertiaire nous am6ne ~ quel- 
ques observations. Le nombre de familles qui 
s'6teignent au Maastr ichtien est faible par rap- 

Des 8 familles qui s'6teignent au Maastrichtien, 7 
semblent ~tre exclusivement marines, repr6sen- 
t6es majoritairement par des esp6ces p61agiques. 

Seules 2 familles n 'entrent  pas dans ce sch6ma. 
Parmi elles, les Pachyrhizodontidae sont exclusi- 
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vement marins sans faire preuve d'adaptation h 
la vie profonde et franchissent la limite Cr~tacd- 
Tertiaire, alors que les Semionotidae, fr~quentant 
des milieux continentaux au Maastrichtien, dis- 
paraissent h cette limite. 

Ajoutons qu'h ce survol des familles d'Actinoptd- 
rygiens concerndes par la limite Crdtacd-Ter- 
tiaire, de nombreuses esp~ces plac~es incertae se- 
dis clans des taxons supra-familliaux n'ont pas 
dtd prises en considdration. I1 se peut que parma 
elles se trouvent  des formes qui modifieraient 
quelque peu le schdma observd. 

Durant  la p6riode considdrde, le niveau dvolutif 
des faunes marines est plus dlevd que celui des 
faunes continentales ou h fortes influences conti- 
nentales. Ce niveau varie entre 91 et 101 pour 
les trois faunes continentales du Maastrichtien et 
du Paldoc~ne alors qu'il s'~chelonne entre 139 et 
170 pour les cinq faunes marines r~parties entre 
le Cdnomanien et le Paldoc~ne. Ces rdsultats con- 
firment la thdorie des zones refuges des eaux 
douces en mont ran t  que ces derni~res contien- 
nent un nombre plus important  de familles pri- 
mitives que les faunes contemporaines marines. 

Le degrd dvolutif, en tan t  que descripteur d'une 
faune, peut faire l'objet de deux objections princi- 
pales. 

C O N C L U S I O N  

Pour les Actinoptdrygiens, le passage de la limite 
Crdtacd-Tertiaire est marqud par une crise tr~s 
sdlective : les faunes marines pdlagiques du do- 
maine ndritique sont les plus touchdes. Les fau- 
nes marines profondes ont certainement mieux 
franchi cette limite (bien que les preuves soient 
indirectes). I1 en est de m~me pour les faunes 
eurhyalines et dul~aquicoles qui ont traversd la 
limite quasiment sans dommage. Ces rdsultats se 
retrouvent chez d'autres groupes de poissons. 
Ainsi, les Sdlaciens, dont le mode de vie est pour 
beaucoup d'entre eux comparable h celui des fa- 
milies d'Actinoptdrygiens les plus touch~es, sont 
fortement affectds lors du passage de la limite 
Crdtacd-Tertiaire (Cappetta 1987) alors que les 
Dipneustes, coD_finds aux eaux douces au Crdtacd 
supdrieur, et les Actinistia, certainement prd- 
sents dans des milieux profonds au Crdtacd sup~- 
rieur, franchissent cette limite. 

Les faunes continentales dtaient caractdrisdes 
par une importante composante "archaYque". 

Ces rdsultats doivent ~tre testds en dlargissant le 
nombre de faunes compardes et en affinant les 
relations phylogdndtiques, ainsi qu'en les confron- 
tan t  aux diverses thdories proposdes pour expli- 
quer la "crise Crdtacd-Tertiaire". 

D'une part, l'dvolution se produisant au niveau 
de l'esp~ce (voire de l'individu), toute rdflexion 
sur des niveaux dvolutifs basde sur des taxons 
supra-spdcifiques n'a pas de sens. Cependant, 
nous estimons que la classification actuelle des 
Actinopterygii ddfinit des groupements q~fi, s'ils 
n'ont pas de rdalitd effective, reprdsentent cepen- 
dant des groupements homog~nes. Les esp~ces 
d'une m~me famille, par exemple, pr~sentent gd- 
ndralement des caractdristiques morphologiques 
ou dcologiques qui les distinguent clairement des 
esp~ces d'une famille voisine et qui suffisent pour 
dtablir des comparaisons entre faunes h ce ni- 
veau. 

D'autre part,  considdrer qu'une dichotomie (une 
spdciation) qui est h l'origine d'un taxon de rang 
dlevd (un ordre par exemple) reprdsente un 
"poids" (ou un coefficient) plus dlevd qu'une dicho- 
tomie qui sdpare deux taxons de rang plus faible 
(deux familles par exemple) peut paraitre injusti- 
rid. Cependant,  dans le premier cas, le coefficient 
plus dlevd reprdsente un "dloignement taxonomi- 
que" plus important.  I1 s'agit d'une notion subjec- 
tive, applicable a posteriori sur des faits observds 
mais qui ne correspond pas ~ une rdalitd biologi- 
que. 
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