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Abstract – A very diverse Lower Pleistocene faunistic assemblage from Sierra de Quibas
(province of Murcia, Spain). The Quaternary karstic site of Sierra de Quibas (Abanilla, province
of Murcia, Spain) has provided a wide faunal list with more than 60 species. The assemblage of the
taxaArvicola deucalion, Castillomys rivas rivas, Eliomys intermedius, Equus altidens, Capra sp.
aff. C. alba and cf.Praeovibos allows the correlation with other Spanish Lower Pleistocene sites
in the Betic Cordillera, as Plines 1, Orce 3 and Venta Micena. Therefore Quibas can be located
between 1.3 and 1.0 Ma. The palaeoenvironmental features of the area around the karstic cavity and
the palaeoclimatic regime are inferred. 2001 Académie des sciences / Éditions scientifiques et
médicales Elsevier SAS

fauna / biostratigraphy / palaeoenvironment / Lower Pleistocene / Quibas / Murcia / Spain

Résumé –Le gisement karstique quaternaire de la Sierra de Quibas (Abanilla, province de
Murcia, Espagne) a fourni une longue liste faunistique constituée par plus de 60 espèces.
L’association des taxonsArvicola deucalion, Castillomys rivas rivas, Eliomys intermedius,
Equus altidens, Capra sp. aff. C. alba et cf. Praeovibos permet la mise en rapport avec
d’autres gisements espagnols du Pléistocène inférieur de la chaîne Bétique, tels que Plines
1, Orce 3 et Venta Micena. Quibas peut donc se situer dans un intervalle de temps compris
entre 1,3 et 1,0 Ma. De ce travail se déduisent les conditions paléoenvironnementales des
alentours de la cavité karstique et le régime paléoclimatique de la région. 2001 Académie
des sciences / Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS
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Abridged version

1. Introduction

The palaeontological site of Quibas [21], discovered at
the end of 1994 by members of the ‘Grupo Cultural Pale-
ontológico de Elche’ (Alicante, Spain), is in the filling of
a karstic cavity in Liassic limestones located in the eastern
border of the Sierra de Quibas, in Abanilla (province of
Murcia, Spain) (figure 1). The studied fossil remains were
gathered on the ground surface and mostly come from the
lower section of the detritic sequence, where two levels
very rich in micro and macrovertebrates have been found
(figure 1). In this paper the faunal list is presented, the age
of the fossil assemblage is discussed and the palaeoenvi-
ronmental characteristics of the surroundings of the site
when it was formed are pointed out.

2. Faunal assemblage

The faunal list determined so far is the following.
Molluscs: Bythinella sp., Pomatias sulcatus, Chond-

rina farinesii farinesii, Jaminia (Jaminia) quadridens,
Testacella sp. aff. Testacella (Testacella) haliotidea, Vit-
rina sp., Rumina decollata, Palaeoglandina montenati,
Oxychilus (Ortizius) mercadali, Sphincterochila (Albea)
candidissima, Trochoidea (Xerocrassa) murcica, Pseudo-
tachea splendida, Iberus gualtieranus.

Crustaceans (Isopoda): cf.Armadillium sp.
Myriapods: Diplopoda indet.
Insects: Coleoptera indet.
Amphibians:Bufo bufo.

Reptiles:Testudo hermanni, Tarentola mauritanica,Lac-
erta lepida, Psammodromus algirus, Lacertidae indet.,
Blanus sp., Elaphe sp. cf. Elaphe scalaris, Natrix sp.,
Vipera sp., Serpentes indet.

Birds: Geronticus eremita, Gypaetus barbatus, Co-
turnix coturnix, Columba livia, Cuculus canorus, Otus
scops, Athene noctua, Strix aluco, Delichon urbica, An-
thus pratensis, Phoenicurus ochruros, Saxicola torquata,
Oenanthe hispanica, Parus major, Carduelis chloris, Car-
duelis carduelis.

Mammals:Arvicola deucalion, Apodemus sp., Castil-
lomys rivas rivas, Eliomys intermedius, Hystrix refossa,
Prolagus calpensis, Oryctolagus sp., Neomys anomalus,
Crocidura sp. aff.Crocidura suaveolens, Rhinolophus fer-
rumequinum, Rhinolophus sp. aff. Rhinolophus euryale,
Myotis sp., Macaca sylvanus, Lynx pardinus, Equus al-
tidens, Capra sp. aff. Capra alba, Ovibovini indet. cf.
Praeovibos sp., Cervidae indet.

A lot of these taxa, especially molluscs, amphibians,
reptiles and birds, still live in the Iberian Peninsula. In some
cases they represent relict populations of species that in the
Pliocene and Pleistocene had a much wider distribution
area. This is the case, for example, of the gastropod
Pomatias sulcatus and the snakeElaphe scalaris.

The presence of the gastropodPalaeoglandina monte-
nati confirms the hypothesis proposed by Montenat and
Truc [20] about the persistence of this typically Neogene
genus in the Lower Pleistocene of the Iberian Peninsula.

Other determined species are really scarce in the fossil
record, like the birdsGeronticus eremita, Gypaetus barba-
tus and most of the Passeriformes.Geronticus eremita is
at present restricted to the western coast of Morocco, but
at the end of the Tertiary it might have had a perimediter-
ranean distribution.

The occurrence of the micromammalNeomys anomalus
in Quibas is the lowest report of this species in the Iberian
fossil record. In the macromammal assemblage, we should
point out the presence ofMacaca sylvanus, reported for the
first time in the Spanish Lower Pleistocene, but with a good
record of this age in Italy [13]. The occurrence ofLynx par-
dinus in the Lower Pleistocene of Quibas also represents
one of the oldest reports of the species in the fossil record.

3. Biostratigraphy

The presence of the rodentsCastillomys rivas rivas
andEliomys intermedius, together with the oldest known
arvicolid without dental roots,Arvicola deucalion, involves
an age close to the beginning of the Quaternary. The site
lies within the Biozone Mark 18-2 of Ruiz Bustos [28],
in which the sites of Plines-1 [26], Cerro Parejo [30] and
Orce-3 [14, 18] are included. The age must be therefore
older than 1.0 Ma and is very probably close to 1.3 Ma.
This is in accordance with the macromammal assemblage.
Thus, the presence ofEquus altidens, together withCapra
sp. aff.Capra alba, allows the correlation of the Quibas site
with very well known Spanish Lower Pleistocene faunas,
like Venta Micena [1, 2, 5, 6, 22, 23].

Therefore, the palaeontological study indicates an age
between 1.3 and 1.0 Ma, and probably closer to the first
date (figure 2). In Spain, within the Cordillera Bética,
this time interval starts with the sites of Venta Micena,
Láchar and Fuensanta, and ends with Cueva Victoria and
Huéscar 1 [27, 29]. In Italy, the lower limit of this interval
would correspond to Capena and Pirro Nord, and the upper
limit to Colle Curti and Monte Peglia [15]. In France, it can
be settled between the sites of Sainzelles (1.3 Ma) [34] and
Soleihac (0.9 Ma) [8]. Other French sites also included in
this interval are Ceyssaguet, Peyrolles, Mas Rambault and
Le Vallonnet [7, 9, 17, 24].

4. Palaeoenvironment

With regard to the palaeoenvironmental reconstruction,
the faunal assemblage reflects very well the conditions
of the surroundings of the karstic cavity, a rocky place
with open brushwood areas. There were nevertheless hu-
mid zones and woodlands in the proximity, as it is indicated
by the presence of species typical of these habitats. In the
environment of the Sierra de Quibas, a dry palaeoclimatic
regime, similar to the current climate in this geographical
area, though perhaps a little wetter and warmer, can be in-
ferred.
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The presence of the gastropodPalaeoglandina in Quibas
supports the idea of the Iberian Peninsula as a southern

Pleistocene refuge for several species during the global
climatic cooling which started in the Upper Pliocene.

1. Introduction

Le gisement paléontologique de Quibas [21] se
trouve dans le remplissage d’une cavité karstique dans
des calcaires liasiques, située sur le versant sud-est
de l’extrémité orientale de la Sierra de Quibas, face
à la Collado del Rey, dans la municipalité d’Abanilla
(province de Murcia, Espagne) (figure 1).

Le creusement d’une tranchée, actuellement aban-
donnée, pour l’extraction de calcaire, a mis à décou-
vert une succession de cavités, permettant d’observer
les dépôts qui y sont retenus. La tranchée se com-
pose de différentes galeries, les unes verticalement dé-
veloppées, et les autres correspondant à d’anciennes
salles, caractérisées par des écroulements pariétaux ou
zénithaux. Actuellement, ces galeries sont comblées
par des matériaux principalement détritiques qui se
sont accumulés au cours de divers remplissages, pen-
dant le Quaternaire. Ces sédiments consistent prin-
cipalement en des niveaux de blocs et de cailloutis,
qui alternent cycliquement avec des dépôts argileux
importants. Les dépôts sédimentaires proviennent de
sources diverses, d’où les variations de géométrie et
de sens d’inclinaison, selon la progression du colma-
tage, qui a fini par atteindre le niveau du sol actuel
dans une cheminée totalement bouchée et qui montre
une stratification horizontale. L’étude s’est concentrée
sur la section inférieure de la série à cause de son in-
térêt paléontologique, tant du point de vue de la mi-
crofaune que de la macrofaune (figure 1).

Le gisement a été découvert à la fin de 1994, par des
membres du ‘Grupo Cultural Paleontológico de El-
che’ (Alicante, Espagne), qui ont réalisé les premières
prospections et ont recueilli, en surface, la plupart du
matériel étudié. Les fossiles obtenus sont déposés à la
‘Colección Museográfica del Grupo Cultural Paleon-
tológico de Elche’ (Alicante, Espagne).

Dans ce travail, nous présentons la liste des espèces
déterminées jusqu’à ce jour. L’âge du gisement est
discuté ainsi que les caractéristiques paléoenvironne-
mentales de la région au moment où il s’est formé.

2. Association faunistique

La liste faunistique déterminée jusqu’à ce jour,
composée de 13 espèces de mollusques, trois d’ar-
thropodes, une d’amphibien, au moins huit de reptiles,
16 d’oiseaux et 19 de mammifères, est la suivante.

Mollusques : Bythinella sp., Pomatias sulcatus
(Draparnaud, 1805),Chondrina farinesii farinesii

(Des Moulins, 1835),Jaminia (Jaminia) quadridens
(Müller, 1774), Testacella sp. aff. Testacella (Tes-
tacella) haliotidea Draparnaud, 1801,Vitrina sp.,
Rumina decollata (Linnaeus, 1758),Palaeoglandina
montenati Truc, 1972,Oxychilus (Ortizius) merca-
dali Gasull, 1969,Sphincterochila (Albea) candidis-
sima (Draparnaud, 1801),Trochoidea (Xerocrassa)
murcica (Guirao in Rossmässler, 1854),Pseudota-
chea splendida (Draparnaud, 1801),Iberus gualtiera-
nus (Linnaeus, 1758).

Crustacés (Isopoda) : cf.Armadillium sp.
Myriapodes : Diplopoda indet.
Insectes : Coleoptera indet.
Amphibiens :Bufo bufo (Linnaeus, 1758).

Reptiles :Testudo hermanni (Gmelin, 1789),Ta-
rentola mauritanica (Linnaeus, 1758),Lacerta le-
pida Daudin, 1802,Psammodromus algirus (Lin-
naeus, 1758), Lacertidae indet.,Blanus sp.,Elaphe sp.
cf. Elaphe scalaris (Schinz, 1822),Natrix sp.,Vipera
sp., Serpentes indet.

Oiseaux : Geronticus eremita (Linnaeus, 1758),
Gypaetus barbatus (Hablizl, 1783),Coturnix cotur-
nix (Linnaeus, 1758),Columba livia Gmelin, 1789,
Cuculus canorus Linnaeus, 1758,Otus scops (Lin-
naeus, 1758),Athene noctua (Scopoli, 1769),Strix
aluco Linnaeus, 1758,Delichon urbica (Linnaeus,
1758),Anthus pratensis (Linnaeus, 1758),Phoenicu-
rus ochruros (Gmelin, 1774),Saxicola torquata (Lin-
naeus, 1766),Oenanthe hispanica (Linnaeus, 1758),
Parus major Linnaeus, 1758,Carduelis chloris (Lin-
naeus, 1758),Carduelis carduelis (Linnaeus, 1758).

Mammifères :Arvicola deucalion (Kretzoi, 1969),
Apodemus sp.,Castillomys rivas rivas Martín Suárez
et Mein, 1991,Eliomys intermedius Friant, 1953,Hys-
trix refossa Gervais, 1852,Prolagus calpensis Ma-
jor, 1905, Oryctolagus sp., Neomys anomalus Ca-
brera, 1907,Crocidura sp. aff.Crocidura suaveolens
(Pallas, 1811),Rhinolophus ferrumequinum (Schre-
ber, 1774),Rhinolophus sp. aff.. Rhinolophus eu-
ryale Blasius, 1853,Myotis sp., Macaca sylvanus
(Linnaeus, 1758),Lynx pardinus (Temminck, 1827),
Equus altidens Reichenau, 1915,Capra sp. aff.Capra
alba Moyà-Solà, 1987, Ovibovini indet. cf.Praeovi-
bos sp., Cervidae indet.

La faune de gastéropodes se compose principale-
ment d’espèces qui présentent actuellement une distri-
bution méditerranéenne occidentale et de quelques en-
démismes ibériques, exceptéePalaeoglandina monte-
nati. Le genrePalaeoglandina est très abondant au
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Figure 1. Situation géographique
du gisement de Quibas et sé-
quence stratigraphique du rem-
plissage sédimentaire. Sont indi-
qués les niveaux de concentration
maximale de macro et microver-
tébrés.

Figure 1. Geographical location
of the Quibas site and strati-
graphic sequence of the sedimen-
tary filling. The macro and mi-
crovertebrates maximum concen-
tration levels are indicated.

Néogène et on le pensait disparu avant le début du
Quaternaire [35]. L’espèce connue la plus récente est
P. montenati, du Pliocène terminal de Santa Pola (Ali-
cante) [20]. Ces auteurs proposent, bien qu’avec des
doutes, que l’espèce ait atteint la base du Pléistocène,
étant donné sa coexistence avecIberus gualtieranus
dans la Sierra de Colmenar, au sud d’Alicante. Son
apparition dans le gisement de Quibas, avec une riche
faune de mammifères pléistocènes, confirme cette hy-
pothèse. Il convient aussi de souligner la présence de
Pomatias sulcatus, actuellement restreinte à des loca-
lités littorales de la péninsule Ibérique et du Sud-Est
de la France, où elle se trouve sous la forme de popu-
lations isolées discontinues représentant des restes de
l’ancienne distribution qui, au Pliocène terminal et au
Pléistocène, était beaucoup plus vaste [25].

La taille du seul reste d’amphibien recueilli, ap-
partenant àBufo bufo, ne présente pas de différences
significatives par rapport aux échantillons actuels de
cette espèce. Malgré la pauvreté de l’échantillon, il
ne semble pas présenter le gigantisme extrême ob-
servé dans quelques gisements du Pléistocène médi-
terranéen français (voir références in [32]). Cette es-
pèce a été trouvée dans de nombreux gisements du
Pliocène et du Quaternaire d’Europe et du Maroc [32],
et des formes attribuables à sa lignée ont été signalées
déjà au Miocène [4, 32].

En ce qui concerne les reptiles, les espèces re-
cueillies se trouvent aujourd’hui représentées dans

la péninsule Ibérique. La tortueTestudo hermanni
est connue à l’état fossile depuis la limite Pliocène–
Pléistocène [10] et sa distribution globale actuelle
comprend la rive nord de la Méditerranée, depuis le
Nord-Est de la péninsule Ibérique jusqu’au bord occi-
dental de la Turquie [19]. Quant à sa distribution dans
la péninsule Ibérique,T. hermanni s’étendait au Pléis-
tocène dans tout le sud de la péninsule [16], mais est
de nos jours restreinte à la région de la Catalogne et
des Baléares [19]. Le serpentElaphe scalaris a été
très rarement trouvé à l’état fossile ; son reste le plus
ancien provient du Pliocène supérieur du Sud de la
France [3]. Cette espèce est aujourd’hui endémique à
la péninsule Ibérique.

Parmi les oiseaux, il faut noter l’abondance d’es-
pèces de petite taille, spécialement des passeriformes,
fait très peu fréquent dans les gisements fossilifères.
Tous les taxons déterminés à Quibas vivent actuelle-
ment dans la péninsule Ibérique, exceptéGeronticus
eremita, dont la distribution actuelle se limite à la côte
ouest du Maroc, mais qui, à la fin du Tertiaire, devait
avoir une distribution péri-méditerranéenne. Cette es-
pèce n’avait été trouvée à l’état fossile qu’au Pliocène
supérieur espagnol, à Casablanca 1 (province du Cas-
tellón) [31].

De nombreux ossements et dents de mammifères
ont été récoltés. Il faut souligner la présence d’Arvi-
cola deucalion, en raison de son grand intérêt biostra-
tigraphique. Seuls quelques taxons de micromammi-
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fères vivent encore de nos jours. C’est le cas deNeo-
mys anomalus et des deux espèces deRhinolophus.
La présence deN. anomalus à Quibas est la men-
tion la plus ancienne de cette espèce dans la pénin-
sule Ibérique. Dans la faune de macromammifères, il
faut mettre en relief la présence deMacaca sylvanus,
signalé pour la première fois au Pléistocène inférieur
d’Espagne, bien qu’avec une bonne représentation de
cet âge en Italie [13]. L’apparition deLynx pardinus
au Pléistocène inférieur de Quibas est une des men-
tions les plus anciennes de l’espèce. Curieusement,
les dents récoltées montrent une taille plus semblable
à celles de l’actuel lynx ibérique (L. pardinus pardi-
nus) qu’à celles de la sub-espèce fossileL. pardinus
spelaeus [21]. De toutes façons, le matériel est beau-
coup trop rare pour considérer ce fait comme signi-
ficatif. Finalement, la présence d’Equus altidens, as-
socié àCapra sp. aff. Capra alba (espèce classifiée
commeHemitragus albus par Crégut-Bonnoure [11]),
permet de mettre en rapport le gisement de Quibas
avec des faunes bien connues du Pléistocène inférieur
espagnol, comme celle de Venta Micena [1, 2, 5, 6,
22, 23].

3. Biostratigraphie

Les principales données qui permettent d’établir
l’âge du remplissage karstique de Quibas procèdent
fondamentalement de l’étude de la faune de mammi-
fères. La présence d’espèces de rongeurs, telles que
Castillomys rivas rivas etEliomys intermedius, toutes
deux avec une morphométrie très proche de celle des
populations pliocènes, associées au plus ancien ar-
vicolidé connu sans racines,Arvicola deucalion, im-
plique un âge voisin du début du Quaternaire. Ainsi,
Arvicola deucalion n’arrive pas à la partie supérieure
du Pléistocène inférieur et il est remplacé parA. ruf-
foi (= A. chalinei), antérieurement aux niveaux de
Cueva Victoria et Huéscar 1, avec un âge d’environ
1 Ma. Castillomys rivas atteint des niveaux plus ré-
cents queA. deucalion, mais sans arriver non plus à la
fin du Pléistocène inférieur. En ce qui concerneElio-
mys intermedius, il s’agit aussi d’une espèce typique
de la partie basse du Pléistocène inférieur, malgré
quelques mentions douteuses jusqu’à la fin de cette
époque [33]. Cette datation, confirmée par les autres
espèces de micromammifères du gisement, le place
dans la biozone Marque 18-2 de [28], dans laquelle
sont compris les gisements de Plines-1 [26], Cerro
Parejo [30] et Orce-3 [14, 18], c’est-à-dire, d’un âge
toujours plus ancien que 1,0 Ma et très probablement
proche de 1,3 Ma.

En ce qui concerne les macromammifères, la pré-
sence du cheval est importante. Sa détermination
commeEquus altidens permet de placer Quibas dans

un intervalle de temps limité inférieurement par les lo-
calités espagnoles de Venta Micena, Láchar et Fuen-
santa, où est signaléEquus altidens granatensis et qui
finit avec celles de Cúllar de Baza et Huéscar, où a
été trouvée la sous-espèceEquus altidens altidens. Si
nous nous bornons à la seule présence deE. altidens,
le gisement étudié pourrait se situer entre la partie
moyenne du Pléistocène inférieur et la base du Pléis-
tocène moyen [5, 6]. Un fait significatif est aussi l’ap-
parition à Quibas deCapra sp. aff.C. alba, qui cor-
respond peut-être à la chèvre la plus ancienne connue.
Celle-ci se trouve présente aussi à Venta Micena [22].

En conclusion, les études paléontologiques permet-
tent de situer l’âge du gisement entre 1,3 et 1,0 Ma,
probablement plus près de la première de ces dates
(figure 2). En Espagne, dans la chaîne Bétique, cet
intervalle de temps commence avec les gisements de
Venta Micena, Láchar et Fuensanta, et se termine avec
Cueva Victoria et Huéscar 1 [27, 29]. En Italie, il est
plus ou moins limité dans sa partie inférieure par Ca-
pena et Pirro Nord, et dans sa partie supérieure par
Colle Curti et Monte Peglia [15]. En France, nous
pouvons le placer entre les gisements de Sainzelles
(1,3 Ma) [34] et Soleihac (0,9 Ma) [8]. D’autres gi-
sements français situés dans cet intervalle de temps
sont Ceyssaguet, Peyrolles, Mas Rambault et Le Val-
lonnet [7, 9, 17, 24].

4. Paléoenvironnement

La faune de mollusques gastéropodes permet de
conclure à l’existence, lors du dépôt, d’un habitat
ouvert avec prédominance de buissons et des rochers
nus. Ainsi,J. quadridens, S. candidissima, T. murcica,
P. splendida etI. gualtieranus caractérisent la garrigue
xérophile méditerranéenne,P. sulcatus est une espèce
très xérorésistante qui vit sur des terrains calcaires,
C. f. farinesii habite les murs de roche calcaire
exposés au soleil etO. mercadali est de préférence
un habitant de grotte. Par contre, il faut souligner
la présence d’une espèce deBythinella, un genre
aquatique qui habite surtout les sources et la partie
haute des cours d’eau, ainsi que deT. aff. haliotidea
etVitrina sp., qui sont associées, dans le Sud-Est de la
péninsule Ibérique, à des sols de grande humidité.

Parmi les arthropodes, les restes de crustacés iso-
podes trouvés appartiennent très probablement a des
formes qui habitaient les grottes.

En ce qui concerne les vertébrés, le reptileTa-
rentola mauritanica et les oiseauxGypaetus barba-
tus, Geronticus eremita, Delichon urbica, Phoenicu-
rus ochruros et Oenanthe hispanica vivent dans les
falaises et les rochers. Parmi les espèces typiques de
forêt et de maquis figurent les reptilesLacerta lepida
et Psammodromus algirus, les oiseauxParus major
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Figure 2. Position biochronolo-
gique de Quibas par rapport à
d’autres gisements du Pléisto-
cène inférieur et de la base du
Pléistocène moyen d’Espagne et
de France. La distribution dans le
temps de quelques taxons repré-
sentatifs est aussi montrée.

Figure 2. Biochronological posi-
tion of the Quibas site in rela-
tion to other Lower Pleistocene
and lower Middle Pleistocene
sites from Spain and France.
The chronological distribution of
some representative taxa is also
shown.

et les deux espèces du genreCarduelis, ainsi que les
mammifèresCrocidura suaveolens, Apodemus, Elio-
mys intermedius, Lynx pardinus et le cervidé. D’autres
espèces sont caractéristiques d’espaces plus ouverts,
telles que les mammifèresCastillomys et Equus. Il y
a aussi des représentants de zones humides, tels que
l’oiseau Geronticus eremita (qui niche dans les fa-
laises rocheuses mais qui cherche sa nourriture dans
des zones de marais),Anthus pratensis et Saxicola
torquata, et les micromammifèresArvicola et Neo-
mys. Nous trouvons enfin des habitants de grotte,
comme les deux espèces de chauve-souris du genre
Rhinolophus.

À partir de tout ce qui a été exposé, nous pouvons
déduire, pour l’environnement de la Sierra de Quibas,

un climat aride semblable à celui qui règne actuelle-
ment dans la région, avec un régime très probable-
ment un peu plus chaud et humide. En ce qui concerne
la reconstitution paléoenvironnementale, la faune re-
flète très bien les conditions des alentours de la cavité
karstique, avec rochers calcaires affleurants et espaces
couverts de buissons. Non loin de là se sont dévelop-
pées aussi des zones humides et boisées, comme l’in-
dique la présence d’espèces typiques de ces habitats.

La présence du gastéropodePalaeoglandina à Qui-
bas renforce l’idée selon laquelle la péninsule Ibé-
rique a servi de refuge méridional à différentes es-
pèces face au refroidissement climatique global ini-
tié au Pliocène supérieur. Ce fait a aussi été déduit à
partir des études polliniques [12].
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