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Le  genre  Hexabathynella  Schminke,  1972

(Crustacea:  Sjmcarida:  Bathynellacea)  dans  les

eaux  souterraines  de  la  peninsule  Balkanique:  dis-

tribution  et  remarques  paleozoogeographiques

Ivan  PANDOURSKI,  Nadja  OGNJANOVA

Introduction

Jusqu'a  present,  14  especes  du  genre  Hexabathynella  Schminke,  1972
(Schminke,  1986;  Camacho,  1986;  Coineau,  1996;  1998)  ont  ete  reconnues  dans
le  monde.  Ces  especes  ont  une  repartition  nettement  discontinue:  Amerique
du  Sud,  Madagascar,  Australie,  NouveUe-Zelande  et  Europe.  Parmi  les
especes  europeennes,  cinq  sont  decrites  de  Bulgarie.  Un  autre  representant
du  genre,  pas  encore  determine  au  niveau  specifique,  est  connu  de  la  vaUee  de
la  riviere  Vardar  en  Macedoine  (T.  Petkovski,  communication  personneUe,
d'apres  CVETKOV,  1975).  Toutes  les  Hexabathynelles  bulgares  habitent  des
biotopes  interstitiels  ou  de  petites  sources  drainantes  des  terrains  non  kars-
tiques  (terrains  permeables  en  petit).

Les  formes  fossiles  montrent  que  les  Syncarides  ont  ete  nombreux  dans  les
anciennes  mers  du  Paleozoique  tardif  et  du  Mesozoique  (SCHMINKE,  1981;
1986;  ScHRAM,  1977;  1981;  1986;  Coineau,  1996;  1998).  D'apres  Schminke  (1981)
la  dispersion  des  Bathynellaces  est  partie  d'un  centre  d'origine  asiatique  ori-
entale  par  migrations  et  par  deux  axes  principaux:  a  I'ouest  vers  I'Europe  et
au  sud  vers  I'Australie  et  apres  vers  I'Amerique  du  Sud  et  I'Afrique.  D'apres  le
modele  de  vicariance  (Schram,  1986;  Воитш  &  Coineau,  1987;  Camacho  &
Coineau,  1989;  Coineau,  1996;  1998),  la  disjonction  des  aires  de  distribution
littorales  marines  et  la  creation  de  barrieres  marines  liees  a  la  Tectonique  des
Plaques,  puis  de  barrieres  terrestres  ulterieures,  avec  des  transgressions  suc-
cedant  aux  regressions  pendant  le  Mesozoique  et  le  Neozoi'que  sont  les  caus-
es  principales  pour  la  separation  phylogenetique  des  Bathynellaces.

Le  fait,  que  les  Bathynellaces  recentes,  considerees  comme  "living  fossils"
(sensu  Воитш,  1994)  sont  exclusivement  dulgaquicoles  et  que  plus  de  95%
d'elles  habitent  les  eaux  souterraines  continentales  s'explique  bien  par  le
"modele  biphase"  de  colonisation  et  d'evolution  (Воитш  &  СошЕАи,  1990;
СошЕАи  &  Воитш,  1992),  les  regressions  marines  jouant  le  role  majeur.
Evidemment,  les  Bathynellaces  sont  des  microcrustaces  qui  "may  be  used  as
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Schema  1.  La  peninsule  Balkanique  et  les  regions  etudiees

paleoshore  markers  as  well  as  for  dating  the  emersion  of  the  area  where  they
occur"  (Boutin,  1994).

Courtes  remarques  sur  I'origine  de  ce  groupe,  mais  sans  analyse  d'evolution
paleogeographique  des  terres  bulgares,  nous  trouvons  chez  Cvetkov  (1975).

L'hypothese  presentee  plus  has  se  fonde  sur  nos  connaissances  actuelles
sur  la  distribution  des  Hexabathynelles  en  Bulgarie  du  Sud  et  en  Macedoine,
et  sur  revolution  paleogeographique  de  ces  terres.

Distribution

Les  cinq  especes  decrites  du  territoire  de  Bulgarie  habitent  de  preference
les  eaux  phreatiques  dans  les  vallees  de  la  Bulgarie  du  Sud  (Mesta  et  Maritza)
et  une  bande  de  la  cote  bulgare  de  la  mer  Noire.  Dans  la  publication  de
Cvetkov  (1975)  la  localite  exacte  de  HexabathyneLla  sp.  de  la  vallee  de  Vardar
en  Macedoine  n'est  pas  indiquee.  La  distribution  presentee  sur  les  figures  1-3
ne  comprend  que  des  localitcs  publices.  Cvetkov  (1975)  rapporte  que  ces
especes  ont  une  distribution  plus  vaste  dans  les  bassins  versants  des  rivieres
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citees  ci-dessus.  II  est  probable  que  ces  Hexabathynelles  habitent  aussi  les
parties  en  aval  de  ces  vallees  en  Grece,  mais  des  recherches  sur  la  faune
phreatique  dans  ces  secteurs  grecs  sont  absentes.

Remarques  paleozoogeograpMques

I.  Connaissances  et  theories  actuelles
CVETKOV  (1975)  suppose  que  le  genre  HexabathynelLa  est  apparu  dans  les  ter-

res  bulgares  au  Neogene  au  cours  d'une  phase  hзфothёtique  de  la  Tethys,  "quand
eUe  a  ete  largement  liee  a  I'Ocean  Mondial".  Camacho  &  Coineau  (1989)  consid-
erent  que  I'ancetre  de  HexabathynelLa  a  etendu  son  aire  de  repartition  a  la  fin
du  Psdeozoique.  L'apparition  de  plusieurs  especes  de  ce  genre  sur  les  territoires
de  Bulgarie  et  de  Macedoine  est  liee  au  developpement  paleogeographique  des
parties  meridionales  de  la  peninsule  Balkanique  apres  I'Oligocene.  Le  scenario
de  "Regression  Model  Evolution"  concorde  bien  avec  nos  connaissances  sur  la
repartition  actuelle  de  HexabathynelLa  dans  les  parties  sud  de  la  peninsule
Balkanique  et  avec  les  donnees  sur  la  derniere  transgression  de  la  Paratethyse
et  leur  fragmentation  et  transformation  dans  des  bassins  lacustres.

Fig.  1.  Repartition  de  Hexabathynella  et  plan  paleogeographique  du  Miocene  moyen  de  la
Bulgarie  et  de  la  Republique  de  Macedoine:  1  -  Hexabathynella  tenera;  2  -  H.  longiappen-
diculata;  3  -  Hexabathynella  sp.;  4  -  H.  hebrica;  5  -  H  nestica;  6  -  H.  breviappendiculata;
7  -  sediments  lacustres;  8  -  sediments  marins  et  d'eau  saumatre

71



Fig.  2.  Repartition  de  Hexabathynella  et  plan  paleogeographique  du  Miocene  tardif  de  la
Bulgarie  et  de  la  Republique  de  Macedoine:  1  -  Hexabathynella  tenera;  2  -  H.  longiappen-
diculata;  3  -  Hexabathynella  sp.;  4  -  H.  hebrica;  5  -  H  nestica;  6  -  H.  breviappendiculata;
7  -  sediments  lacustres;  8  -  sediments  marins  et  d'eau  saumatre

A  notre  avis,  Thypothese,  que  le  bloc  des  Rhodopes  porrait  etre  porteur  de
Tancetre  commun  des  especes  des  Balkans  (Camacho  &  Coineau,  1989)  n'ex-
plique  pas  la  repartition  actuelle  de  Hexabathynella  dans  les  Balkans.  Les
deux  especes,  H.  hebrica  et  H.  longiappendiculata,  connues  des  environs  du
monastaire  de  Batchkovo  dans  les  Rhodopes,  habitent  des  sediments
neogenes  satures  de  bassin  de  Plovdiv-Pazardzik  (fig.  1,2).  Ces  sediments,  en
raison  de  processus  neotectoniques,  forment  ici  la  peripherie  nord  des
Rhodopes  et  se  trouvent  pres  de  la  base  d'erosion  de  la  riviere  Tchepelarska
et  la  Plaine  de  Thrace.  Les  stations  de  Hexabathynella  sp.  dans  la  vallee  de
Vardar  (Macedoine)  et  de  H  tenera  (la  cote  de  la  mer  Noire  en  Bulgarie)  sont
tres  eloignees  des  Rhodopes  et  durant  son  developpement  geologique  ces  ter-
res  n'ont  pas  eu  contact  avec  le  massif  des  Rhodope.  Par  centre,  I'orogenese
alpine  renforcee  dans  la  region  mediterraneenne  orientsde  des  le  debut  de
Neogene  est  un  facteur  favorisant  I'isolation  de  ces  deux  regions  eloignees.

Notre  hypothcse  suppose  que  I'ancetre  commun  des  especes  des  Balkans  de
Hexabathynella  a  habitc  la  Paratcthys  et  leur  passage  en  eau  douce  et  adap-
tation  a  la  vie  souterraine  interstitieUe  est  un  processus  long  durant  le  Neogene.

Les  parallcles  que  nous  pouvons  trouver  dans  I'origine  des  HexabathyneUes
etudiees  et  I'origine  du  groupe  d'espcces  pericgeen  "ma/or"  de  genre  Microcharon
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sont  evidents,  Galassi  et  al.  (1995)  admettent  que  I'ancetre  paratethysien  des
especes  du  groupe  ''major''  a  ete  colonise  la  zone  marine  littorale  au  cours  du
Miocene  tardif.  C'est  la  periode  de  la  transgression  maximale  de  la  Paratethyse
vers  le  Nord  (fig.  2)  et  en  meme  temps  la  premiere  etape  du  modele  biphase  d'evo-
lution  (Воитш  &  CoENEAU,  1990)  et  le  debut  de  colonisation  des  eaux  souterraines
continentales  par  des  especes  des  genres  Microcharon  et  Hexabathynella.

D'apres  Galassi  et  al.  (1995)  la  fragmentation  progressive  de  la  Paratethys,
leur  transformation  dans  des  bassins  lacustres  et  Texistence  d'un  systeme  de
drainage  vers  la  Mediterranee  au  cours  du  Pontien  (  ~  7  M.A.)  sont  les  fac-
teurs  favorisants  revolution  divergente  du  groupe  d'especes  "major"  de  genre
Microcharon.

A  notre  avis  c'est  aussi  le  scenario  paleogeographique  principal  de  la  for-
mation  de  la  faune  thalassophreatique  actuelle  dans  les  parties  meridionales
de  la  peninsule  Balkanique.

Plus  bas  nous  montrons  les  etapes  principales  de  revolution  de  ces  terres
et  aussi  les  changements  ecologiques  dans  les  bassins  lacustres  de  Neogene
comme  facteurs  de  speciation  et  colonisation  des  eaux  souterraines  conti-
nentales  par  les  HexabathyneUes.

II.  Scenario  paleogeographique  et  evolution  des  HexabathyneUes
balkaniques

Les  processus  tectoniques  au  cours  de  Torogenese  alpine  dans  la  region
mediterraneenne  orientale  ont  joue  le  role  majeur  dans  la  formation  des  bassins
du  Neogene  sur  le  territoire  de  la  peninsule  Balkanique  (DABOVSia,  1991).  Ces
bassins  continentaux  se  forment  dans  la  zone  de  collage  sur  le  rebord  de  I'Eurasie.
La  sedimentation  dans  ces  paleobassins  lacustres  depend  du  mouvement  des  blocs
tectoniques  et  pour  certaines  periodes  est  affectee  par  des  transgressions  de  la
Paratethys.  Un  reseau  des  fractures  tectoniques  determine  les  depressions
neogenes  et  en  meme  temps  se  forme  le  systeme  de  proluvium  et  d'alluvium.

Parmi  les  sediments  du  Neogene  des  parties  meridionales  de  la  Peninsule
Balkanique,  Vatzev  (1996)  et  Dumurdzanov  (1997)  etablissent  quatre  succes-
sions  genetiques  de  different  age.  Ces  etapes  successives  determinent  revolu-
tion  et  repartition  actuelles  de  presque  toutes  les  HexabathyneUes  balka-
niques.  Probablement  seul  Hexabathynella  tenera(ayant  une  repartition  lim-
itee  sur  la  cote  meridionale  bulgare  de  la  mer  Noire)  a  eu  un  scenario  d'evo-
lution  different,  mais  qui  s'inscrit  dans  I'image  generale  pour  ce  groupe.

Les  quatre  etapes  successives  de  la  formation  des  sediments  du  Neogene
ont  des  caracteristiques  et  des  durees  chronostratigraphiques  suivantes:

-  cycle  du  Miocene  moyen  (equivalent  au  Badenien-Sarmatien,  ~  16  MA)
(fig.  1):  sedimentation  proluviale/alluviale  et  formation  des  marecages  locaux
et  petits  lacs.  Ces  bassins  d'eau  douce  n'ont  pas  de  liaisons  avec  la
Paratethys.  Des  sediments  pareils  se  forment  aussi  dans  la  vallee  de  la  riviere
Strouma.  Ce  sont  des  sables  a  grains  fins  et  moyens,  sable  argileux  et  silteux,
diatomites  et  calcaires,  formes  sous  Taction  d'un  climat  semi-aride  et  aride.
Les  conditions  de  sedimentation  au  cours  de  cette  etape  sont  reconstituees
sur  la  base  d'analyse  des  diatomees  (Antemova  et  all.,  1989):  regime  d'eau
douce  et  pH  neutre.

73



-  cycle  de  Miocene  moyen/tardif  (equivalent  au  Sarmatien/Meotien,  ~  11
M.A.)  (fig.  1,  2):  periode  de  transgression  maximale  au  nord  de  la  Paratethys.
Changement  du  regime  de  salinite  de  I'eau  dans  les  bassins  formes  dans  les  val-
lees  des  rivieres  du  systeme  de  la  mer  Egee.  La  penetration  de  I'eau  marine  dans
les  bassins  inferieurs  de  Strouma  et  de  Maritza  durant  le  Meotien  (  ~  10  M.A.)
est  demontree  par  Kojumdgieva  (1987)  et  Zagorchev  &  Ognjanova  (1995)  (fig.  2).

D'apres  Peck  (1999)  la  faune  thalassophreatique  msirque  le  rivsige  au  temps
de  la  derniere  transgression  marine.  C'est  aussi  la  premiere  etape  du  modele
biphase  d'evolution  (Воитш  &  СошЕли,  1990),  quand  I'ancetre  hypothetique  des
Hexabathynelles  balkaniques  a  colonise  la  zone  littorale  nord  de  la  Paratethys.

-  cycle  de  Miocene  tardif/  Pliocene  (equivalent  au  Pontien/  Pliocene,  ~  7
M.A.)  (fig.  2):  periode  de  regression  marine.  Des  bassins  isoles  se  forment.  La
sedimentation  dans  ces  bassins  est  de  type  lacustre.  La  dessalinisation  de
I'eau  est  un  processus  tres  vite  a  cause  d'un  afflux  fluvial  important.  Cette
periode  correspond  a  la  seconde  etape  du  modele  biphase:  dessalinisation  des
bassins  neogenes,  у  compris  de  leur  zone  littorale  interstitielle  et  I'isolement
definitif  de  la  mer.  Nous  pouvons  supposer  que  certaines  populations  ont
passe  par  une  phase  intermediaire  d'evolution  dulcicole  dans  les  eaux  super-
ficielles  lacustres.  La  fragmentation  des  aires  des  differentes  populations
dans  les  vaUees  fluviales  deja  formees  favorise  la  speciation  par  vicariance.

-  cycle  de  Pleistocene  (  ~  1,6  M.A.):  les  bassins  sont  de  type  lacustre  et  a  la
fin  de  la  periode  sont  deja  en  voie  de  disparition.  Au  cours  du  Eopleistocene  et
du  Pleistocene  la  plupart  des  bassins  se  couvrent  par  de  sediments  d'alluvium
et  de  proluvium  (  ~  1,6  M.A.).  Les  aires  de  distribution  des  especes  recentes
de  genre  HexabathynelLa  se  forment  dans  des  vallees  des  rivieres  de  la  carte
actuelle  de  la  peninsule  Balkanique:  Vardar,  Strouma,  Mesta  et  Maritza.

Les  sediments  neogenes  et  ceux  formes  au  cours  du  Quaternaire,  actueUe-
ment  sont  peuples  par  une  riche  faune  phreatique.

III.  Origine  de  Hexabathynella  tenera
L'aire  de  distribution  actuelle  de  H.  tenera  (le  rivage  meridional  bulgare  de

la  mer  Noire,  des  nappes  phreatiques  des  reseaux  fluviaux  dans  la  montagne
de  Strandja)  comprend  des  territoires  recouverts  par  un  golfe  de  la
Paratethys  Orientale  au  Sarmatien  (  ~  10-13  M.A.)  (fig.  3).  Cette  derniere
transgression  marine  au  Neogene  a  favorise  une  sedimentation  dans  des  con-
ditions  d'eau  salee  ou  saumatre  (Kojumdgieva  et  al.,  1993;  Temniskova-
TOPALOVA,  1994).  Nous  pouvons  supposer  que  la  forme  ancestrale  de  H.  tenera
a  colonise  la  zone  littorale  de  la  mer  Euxinienne  au  Miocene  moyen  et  leur
isolation  et  adaptation  a  la  vie  dans  des  biotopes  interstitiels  continentaux
est  consequence  de  la  regression  marine  au  cours  du  Miocene  tardif.

Conclusions

1.  La  distribution  actuelle  des  especes  de  genre  Hexabathynella  dans  des
parties  meridionsdes  de  la  peninsule  Balkanique  marque  la  derniere  trans-
gression  au  nord  de  la  Paratethys  du  temps  du  Miocene  tardif.
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Fig.  3.  Repartition  de  Hexabathynella  tenera  et  plan  paleogeographique  du  Miocene  de  la
cote  meridionale  bulgare  de  la  mer  Noire:  1  -  H.  tenera;  2  -  sediments  marins  et  d'eau
saumatre

2.  L'isolation  des  populations  de  I'ancetre  des  Hexabathynelles  balka-
niques  apres  la  fragmentation  de  la  Paratethys  et  la  formation  de  plusieurs
bassins  neogenes  durant  le  Pontien  sont  des  facteurs  principals  pour  revolu-
tion  par  vicariance.  La  regression  progressive  et  la  disparition  definitive  de
ces  bassins  au  cours  de  Pleistocene,  parallelement  au  formation  de  sediments
d'alluvium  et  de  proluvium  favorisent  I'adaptation  des  Hexabathynelles  a  la
vie  dans  le  milieu  interstitiel.  Ce  sont  aussi  des  causes  importantes  pour  la
speciation  dans  des  autres  groupes  thalassophreatiques  comme  le  genre
Microcharon  p.  ex.  (Galassi  et  al.,  1995).

3.  L'ancetre  hypothetique  de  Hexabathynella  tenera  a  habite  la
Paratethys  Orientale  et  il  a  colonise  durant  le  Miocene  moyen  la  zone  littorale
d'un  golfe  recouvrant  les  parties  meridionales  actuelles  de  la  cote  bulgare  de
la  mer  Noire.  La  regression  marine  au  cours  du  Miocene  tardif  fait  possible
l'isolation  de  ces  populations  ancestrales  dans  les  nappes  phreatiques  conti-
nentales  et  leur  adaptation  a  la  vie  dans  les  eaux  douces  (phase  de  "transition
horizontale",  d'apres  Воитш  &  Coineau  (1990).
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Род  Hexabathynella  Schminke,  1972

(Crustacea:  Syncarida:  Bathynellacea)  6  подземните

Bogu  на  Балканския  полуостров:  разпространение

u  палеозоогеографски  бележки

Иван  ПАНДУРСКИ,  Надя  ОГНЯНОВА

(Резюме)

Дискутиран  е  произходът  на  род  Hexabathynella  6  подземните  боди  на
Балканския  полуостров  6  светлината  на  "бифазния  модел"  на  колонизация  u
еволюция.  Съвременното  разпространение  на  видовете  от  този  род  маркира
последната  трансгресия  на  Паратетиса  върху  територията  на  България  u
Македония  през  късния  Миоцен.  Последвалата  фрагментация  на  Паратетиса  u
формирането  на  множество  неогенски  басейни  през  Понта  са  благоприятствали
географското  видообразубане  всред  тази  група  таласофреатични  ракообразни.
Произходът  на  Н.  tenera  във  фреатичншпе  континентални  води  е  свързан  с
морската  трансгресия  на  залив  на  Евксино-каспийския  басейн  (Източен
Парашешис)  през  късния  Миоцен.
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