Mixomygale sp.
Geotrypus antiguus
Geotrypus acutidentatus
Mygatalpa arvernensis

CHIROPTERA
Vespertiliavus sp.
Emballonuridae sp.
Vavlatsia sp. 1 et 2
Rhinolophoidea sp.
Hipposideridae sp.
Stehlinia sp.
cf. Leuconoe sp.
Vespertilionidae sp.

RODENTIA
Issiodoromys limognensis
Archaeomys intermedius
Archaeomys helveticus
Plesispermophilus macrodon
Heteroxerus cf. lavocati
Eomys quercyi
Eomys zitreli
Eormys gigas
Eucricetodon dubius
Pseudocricetodon philippi
Allocricetodon incertus

MP 29 :

MARSUPIALIA
Amphiperatheriuim exile

LIPOTYPHLA
Talpidae indet.
Amphechinus sp.
Dinosorex huerzeleri

RODENTIA
Issiodoromys pseudanoema
Archaeomys helveticus
Archaeomys arvernensis
Sciurus sp.
Eomys aff. zitteli
Eucricetodon praecursor
Eucricetodon cf. dubius
Adelomyarion vireii
Melissiodon cf. quercyi
Gliravus bruijni
Microdyromys cf. praemurinus
Plesiosminthus promyarion
Steneofiber dehmi
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Melissiodon quercyi
Gliravus bruijni
Microdyromys praemurinus
Plesiosminthus promyarion

CREODONTA
Hyaenodon exiguus
Hyaenodon leptorhynchus

CARNIVORA
Stenoplesictis cayluxi
Stenoplesictis nov. sp.
Cephalogale minor
“Plesictis” stenogalinus
Amphictis ambigua

ARTIODACTYLA
Cainotheriidae indet.
Plesiomeryx cf. cadurcensis
Caenomeryx cf. procommunis
? Doliochoerus cf. quercyi
Palaeochoerus gergovianus
Dremotherium quercyi
Dremotherium guthi

PHOLIDOTES
cf. Necromanis sp.

RICKENBACH
(Suisse)

Rhizospalax poirrieri

CREODONTA
Hyaenodon aff. compressus
Hyaenodon filholi

CARNIVORA
Cephalogale sp. 1
Cephalogale sp. 2
Amphicyon sp.
Stenogale sp.
Haplocyon sp.

PERISSODACTYLA
Ronzotherium romani

ARTIODACTYLA
Microbunodon minimus
Cainotherium sp. 1
Cainotherium sp. 2
Anthracotherium cf. magnum
Propalaeochoerus sp.
Dremotherium sp.
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MP 30 : CODERET

(France)

MARSUPIALIA
Peratherivum antiquum
Amphiperatherium exile

LIPOTYPHLA
Amphechinus arvernensis
Dimylus paradoxus
Geotrypus cf. antiquus
Georrypus acutidentata
Mpygatalpa arvernensis
Paratalpa micheli
Heterosoricinae indet.
Soricinae sp. 1 et 2

CHIROPTERA
Rhinolophus cluzeli
Brachipposideros bransatensis

RODENTIA
Issiodoromys bransatensis
Archaeomys laurillardi
Archaeomys arvernensis
Parallomys ernii
“Sciurus” solitarius
Palaeosciurus cf. feignouxi
Heteroxerus lavocati
Heteroxerus pauthiacensis
Rhodanomys transiens
Rhodanomys sp.
Pseudotheridomys schaubi
Eomyodon volkeri
Eucricetodon longidens
Melissiodon aff. quercyi
Pseudocricetodon thaleri
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Adelomyarion virefi
Gliravus bruijni
Microdyromys praemurinus
Peridyromys murinus
Glirudinus glirulus
Bransatoglis fugax
Bransatoglis concavidens
Plesiosminthus schaubi
Rhizospalax poirrieri

LAGOMORPHA
Amphilagus antiquus
Piezodus bransatensis

CREODONTA
Hyaenodon exiguus

CARNIVORA
Cephalogale geoffroyi
Bathygale julieni sicaulensis
Plesictis bransatensis
Plesictis sp.
Amphictis borbonica
Stenogale gaillardi
Proailurus aff. lemanensis

PERISSODACTYLA
? Protaceratherium aginense

ARTIODACTYLA
Cainotherium cf. geoffroyi
Cainotherium commune
Palaeochoerus gergovianus
Amphitragulus feningrei
Dremotherium guthi
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BIOCHRONOLOGIE DU MIOCENE *
MIOCENE BIOCHRONOLOGY *

Une discussion détaillée a porté sur une revue
générale des unités biostratigraphiques mamma-
liennes —les unités fauniques mammaliennes, les
€tages mammaliens, les zones MN, et I'état présent
de leurs corrélations (échelle géomagnétique, 4ges
numériques, biostratigraphie). Les participants
—Jean-Pierre Aguilar, Nadezhda Alexeeva, Pierre
Olivier Antoine, Mouloud Benammi, Oleg Bendu-
kidze, Hans de Bruijn, Thomas Bolliger, Gudrun
Daxner-Héck, Francis Duranthon, Burkart Enges-
ser, Margarita Erbajeva, Lawrence Flynn, Volker
Fahlbusch, Oldrich Fejfar, Kurt Heissig, Elmar
Heizmann, Daniel Kilin, Daniela Kalthoff, Elena
Kordikova, Tassos Kotsakis, Tatiana Kuznetsova,
Elvira Martin-Suarez, Pierre Mein, Albert Van der
Meulen, Clemens Modden, Thomas Mérs, Gertrud
Rossner, Sevket Sen, Inessa Vislobokova, Wilma
Wessels, Mieczyslaw Wolsan— considérent que le
livre publié en 1996 intitulé “The evolution of wes-
tern Eurasian Neogene mammal faunas” (R.L. Ber-
nor, V. Fahlbusch & H.W. Mittmann, Eds.) repré-
sente la syntheése de I’état actuel de nos connaissan-
ces sur la chronologie mammalienne du Miocéne.
Toutefois, en dépit du nombre des séquences fauni-
ques mammaliennes pour lesquelles il y a une
bonne résolution chronologique, aucune séquence
n’est exempte de discontinuités. Aussi, les premie-
res présences de taxons-guides qui fournissent les
reperes des tableaux de corrélation apparaissent
beaucoup plus sensibles qu’il ne I’était envisagé
Jusqu’icial’influence de la provincialité des faunes
néogenes de I’ Ancien Monde; la diachronie de ces
repéres ne peut étre écartée. Par conséquent, un con-
trole extérieur “indépendant” par étalonnage radio-
isotopique ou magnétostratigraphique des séquen-
ces fossiliferes seraun moyen de corriger les erreurs
biochronologiques (Lindsay 1997; Sen 1997). Le
congres n’a enregistré aucune proposition d’intro-
duction de nouveaux niveaux de référence.

Au cours des deux derniére décennies, des pro-
grés importants ont été faits a propos des corréla-
tions entre les faunes mammaliennes d’ Amérique
du nord, d’Europe, et également, du Néogéne de
Russie et de Chine. Les travaux doivent étre pour-
suivis pour développer les themes suivants: le pas-
sage MN4-MNS5, la datation des sommets des zones
MN 5, 6, 8, la provincialité des faunes mammalien-
nes, les renouvellements fauniques, I’anisochronie
des faunes de milieu ouvert du Turolien (MN 11-
13), le probléme des crises fauniques du Vallésien
et de la fin du Turolien.

General review of the mammalian biostratigra-
phic units —the Mammal Faunal units, stages and
MN zones, and their actual correlations (geoma-
gnetic time scale, ages, biostratigraphy)— was dis-
cussed in detail. The attendants —Jean-Pierre
Aguilar, Nadezhda Alexeeva, Pierre Olivier
Antoine, Mouloud Benammi, Oleg Bendukidze,
Hans de Bruijn, Thomas Bolliger, Gudrun Daxner-
Héck, Francis Duranthon, Burkart Engesser, Mar-
garita Erbgjeva, Lawrence Flynn, Volker Fahl-
busch, Oldrich Fejfar, Kurt Heissig, Elmar Heiz-
mann, Daniel Kélin, Daniela Kalthoff, Elena Kor-
dikova, Tassos Kotsakis, Tatiana Kuznetsova,
Elvira Martin-Suarez, Pierre Mein, Albert Van der
Meulen, Clemens Mddden, Thomas Mors, Gertrud
Rdssner, Sevket Sen, Inessa Vislobokova, Wilma
Wessels, Mieczyslaw Wolsan— considered *“The
evolution of western Eurasian Neogene mammal
SJaunas” (R. L. Bernor, V. Fahlbusch & H. W. Mitt-
mann, Eds., 1996) as synthesis of the actual stage of
knowledge on the Miocene mammal chronology.
However, despite of the dense sequences of the
mammalian faunas displaying good chronologic
resolution, discontinuities are usually involved in
any section. Also, the first appearances of index
Jforms —the main fixed points of the charts—
appear to be more influenced by the bioprovincial
character of the Old world Neogene sites than pre-
viously accepted; as a result, their diachrony can-
not be excluded. Thus, an independent “external”
control of radioisotopic/magnetostratigraphic
calibrations of fossiliferous sequences is a way to
avoid the errors of biochronology in the future
(Lindsay 1997; Sen 1997). No propositions to
introduce new reference levels were presented at
the Congress.

In the last two decades, much progress has been
made in the correlations of North American, Euro-
pean, and too, in the Russian and Chinese Neogene
mammalian faunas. Further investigations are
needed to elaborate following themes: transitions
between MN 4 and MN 5; the ages of the tops of MN
5, 6, 8; the provinciality, the faunal turnovers and
anisochrony of the Turolian (MN 11-13) open
country faunas, the problem of the faunal crises in
Vallesian and late Turolian.

* Coordination: Oldrich Fejfar.
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MIOCENE INFERIEUR
AGENIEN: MN 1, 2

Base (= Limite Oligocéne/Miocene): Torrente del
Cinca 68, MN 1 inférieur (Bassin de I'Ebre, Espa-
gne): 23,8 Ma. Sommet Laugnac, partie supérieure
de MN 2 (Bassin de Bordeaux, France: env. 19,8
Ma).

ORLEANIEN: MN 3, 4, §

Base: Maigen preés d’Eggenburg, MN 3 inférieur
(zone A de la Molasse): 20,0 Ma. Sommet: donné
par la localité-clé de Beaulieu, dans le Sud de
I’Europe [contexte de volcanisme; foram. planct.;
Zone MN 3 (= zone B d’ Aguilar, 1982): 17,5+0,3
Ma (Aguilar et al. 1996)].

La séquence orléanienne d’Europe centrale cou-
vrant les zones MN 3-4 est établie par corrélation
des sites suivants: MN 3: Maigen (corrélation
directe avec le stratotype de I’étage parathétysien
Eggenburgien), Wintershof-West, base de la série
ligniteuse nord-bohémienne [i.e.: forages “Ah, Co,
Kr” = plus tardif dans la carriere a ciel ouvert de
Merkur-nord], travertin de Tuchorice.

MN 4: La Romieu, Aliveri, Rubielos de Mora,
Petersbuch 2, Erkertshofen 2, 1, Echzell (volca-
nisme du Vogelsberg), Rauscher-Od, Rembach,
Forsthart, Orechov [corrélation indirecte avec les
couches a Oncophora de I’étage parathétysien Ott-
nangien], Oberdorf. Un trait commun aux faunes
MN 4 est d’inclure des formes relictes de rongeurs
(derniére présence significative du rongeur sténo-
phage Melissiodon). Le site d’ Aliveri en Méditer-
ranée orientale témoigne d’un assemblage mamma-
lien MN 3/4 qui inclut de nouveaux rongeurs. Il
reste a4 déterminer 1’dge de la base de MN 4.

MN 5: La base de MN 5 est estimée a 17,0 Ma
(Teiritzberg, bassin de Korneuburg, Autriche du
Nord). Par contraste avec MN 4, les faunes MN 5
indiquent un changement de I’environnement (évé-
nement d '8 O M13; détérioration et refroidissement
provoqués par la régression du Burdigalien termi-
nal) associé & un net changement faunique (nou-
veaux éomyidés de petite taille: Keramidomys/
Leptodontomys au lieu des Pseudotheridomys/
Ligerimys de la zone MN 4).

MIOCENE MOYEN
ASTARACIEN: MN 6, 7/8

MN 6: I’4ge probable des remplissages de fissu-
res de Neudorf est d’environ 16,5 Ma en raison de
I’age de la localité de référence de Sansan, France,
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EARLY MIOCENE

AGENIAN: MN 1, 2

The base (= the Oligocene/Miocene boundary):
Torrente del Cinca 68, lower MN 1 (Ebro Basin,
Spain): 23.8 Ma. The top: Laugnac (Bordeaux Ba-
sin, France), upper MN 2b, correlates with the late
part of the type Aquitanian (approx. age: 19.8 Ma).

ORLEANIAN : MN 3, 4, 5

The base: Maigen near Eggenburg, lower MN 3
(Molasse Zone, A.): 20.0 Ma. The top: given by the
early Miocene key locality of Southern Europe:
Beaulieu [volcanic context; and plancton. foram.,
MN 3 (= zone B, Aguilar, 1982): 17.5 + 0.3 Ma
(Aguilar et al. 1996)].

The central European Orleanian sequence of
the MN 3-4 zones is given by the correlations of the
sites: MN 3: Maigen (direct correlation to the stra-
totype of Paratethys stage Eggenburgian), Win-
tershof-West, S. Germany (karst filling; the refe-
rence site), Northbohemian base of the brown-coal
seam (i.e.: drillings “Ah, Co, Kr” = later in the
open pit Merkur-north), travertine of Tuchorice.

MN 4: La Romieu (the reference site), Aliveri,
Rubielos de Mora, Petersbuch 2, Erkertshofen 2, 1,
Echzell (Vogelsberg volcanics), Rauscher-Od,
Rembach, Forsthart, Ogechov (indirect correla-
tive Oncophora-Beds of the Paratethys stage Oft-
nangian), Oberdorf. Common feature of the MN 4
faunas is “relictual” for lineages of rodents (signi-
ficant last presence of stenophagous rodent genus
Melissiodon). The east Mediterranean site Aliveri
represents the evidence of a basal MN 3/4 assem-
blage with “initial” rodent lineages. It remains to
determine the age of the base of zone MN 4.

MN 5: The base of the MN 5 is estimated as 17.0
Ma (Teiritzberg, Korneuburg basin, N-Austria). In
contrast to MN 4, MN 5 faunas indicate environ-
mental changes (6O event M13; deterioration
and cooling caused by late Burdigalian regres-
sion) connected with distinct faunal turnover (new
smaller eomyids: Keramidomys/Leptodontomys
instead of the MN 4 Pseudotheridomys/Ligeri-

mys).

MIDDLE MIOCENE

ASTARACIAN : MN 6, 7/8

MN 6: 16.5 Ma is the probable age of the Neu-



établi a 15,2-15,0 Ma (Sen 1997). Sommet de MN
8: donné par la base de MN 9 représentée par le
niveau C du Pannonien inférieur: 11,2 Ma (Rogl &
Daxner-Hock 1997).

En raison de la corrélation directe avec le Lan-
ghiendelalocalité de référence de MN 5, Pontlevoy
(et d’autres sites des “Faluns” dans le bassin de la
Loire), les faunes de mammiféres de la zone MN 5
appartiennent au Miocéne moyen (Sen 1997). En
revanche, une autre faune de MN 5, Teiritzberg (en
corrélation directe avec le stratotype de 1'étage
parathétysien Karpatien, a Korneuburg, Autriche
du Nord) est un équivalent du Burdigalien tardif.
Cependant, les sites MN 5 comme Pontlevoy et Tei-
ritzberg (Franzensbad, Langenmoosen, Puttenhau-
sen, MaBendorf, etc.) présentent une caractéristique
unique, leurs faunes sontdistinctes des faunes MN 4
et sont plutét proches des assemblages fauniques
plus évolués MN 6 de I’ Astaracien. La question de
la corrélation de la zone MN 5 avec le Langhien ou
le Karpatien devra étre résolue par |’ application aux
coupes de références de méthodes d’analyses radio-
isotopiques ou magnétostratigraphiques.

A propos de la faune MN 6 de Neudorf a.d.
March (Devinskd Nova Ves) issue des remplissages
de fissures d’origine tectonique (“Spalte” 1-3 a
argiles de couleur orangée-rougeétre avec débris de
calcaire et stalactites, dans des calcaires karstifiés
du Trias) on peut faire les commentaires suivants:

1. Les caractéristiques et ages des faunes des rem-
plissages de fissures sont identiques (pas de
superposition!);

2. Le stade évolutif du rongeur muroide platacan-
thomyiné de Neudorf (localité-type du taxon),
Neocometes brunonis est plus avancé que celui
des formes appelées Neocometes cf. brunonis
présentes dans les faunes antérieures de MN 5;

3. Dans MN 5: “petit” Anomalomys (A. minor/
minutus), dans MN 6: premiére présence de la
lignée d’un plus grand Anomalomys [A. gau-
dryi (Bolliger 1997)];

4. Comparaison avec la faune de Sansan:
a. similitudes pour gliridés , éomyidés;

b. différences: & Sansan: absence de Neocome-
tes (paléoécologie, paléogéographie!), une
autre espece d'Eumyarion; a Neudorf:
absence de Democricetodon gaillardi).

Conclusion: les faunes MN 6 de Sansan
(milieu forestier, environnement plus humide, mar-
nes d’eau douce) et de Neudorf (environnement
ouvert et sec; sédiment de remplissage d’un ancien
systéme karstique) représentent, dans la zone MN
6, des associations qui, bien qu’éloignées dans
I"espace et indicatrices d’environnements trés dif-
férents, sont par ailleurs proches dans le temps.
Ainsi, les assemblages des remplissages karstiques
de Neudorf donnent une “image orientale” de la
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dorf fissure fillings but see following comments;
the age of the reference locality Sansan, France:
15.2-15.0Ma(Sen 1997). The top of MN 8: given by
the base of the following MN 9 represented by the
lower Pannonian C level: 11.2 Ma (Régl & Dax-
ner-Héck 1997).

According to the direct correlation of the MN 5
reference locality, Pontlevoy (and other “falun”
sites in the Loire basin) to the Langhian age, mam-
malian faunas of the zone MN 5 belong to the
middle Miocene (Sen 1997). In contrast, another
MN 5 fauna in Teiritzberg (direct correlative of the
stratotype of Paratethys stage Karpatian at Kor-
neuburg, N-Austria) is an equivalent of the late
Burdigalian. However, MN 5 sites as Pontlevoy
and Teiritzberg (Franzensbad, Langenmoosen,
Puttenhausen, Mafendorf etc.) display unique
character, distinct from MN 4 but related to the
more evolved Astaracian MN 6 mammal assembla-
ges. The contradiction: Langhian versus Karpa-
tian MN 5 correlation should be clarified by radioi-
sotopic or magnetostratigraphic methods in refe-
rence secrions.

Comments to the MN 6 fauna Neudorf a.d.
March (Devinskd Novd Ves) in tectonically predis-
posed fissure fillings (“Spalte” 1-3: reddish-
orange clays with limestone debris and cave sta-
lactites in karstified Triassic limestones):

1. The character and age of the faunas in the fis-
sure fillings is identical (no superposition!).

2. Evolutionary level of the Neudorf-topotypical
platacanthomyine muroid rodent genus Neoco-
metes brunonis is more advanced in compari-
son with the less advanced occurrences of Neo-
cometes cf. brunonis in the preceding MN 5 fau-
nas.

3. In MN 5: “small” Anomalomys-lineage of A.
minot/minutus; in MN 6: immigration of the
new lineage of a bigger Anomalomys-A. gau-
dryi (Bolliger 1997).

4. Comparison with the fauna of Sansan:
a. similarities in taxa of glirids, eomyids;

b. differences: in Sansan: absence of Neoco-
metes (paleoecology; paleogeography!),
another species of Eumyarion; in Neudorf:
absence of Democricetodon gaillardi).

Conclusion: The MN 6 faunas of Sansan
(forested, more humid environment; in limnic
marls) and Neudorf(open and dry environment; in
karst fillings of an ancient cave system) represent
geographically widely separated, ecologically dif-
ferent, but otherwise chronologically very similar
assemblages inside of the MN 6 zone. Thus, Neu-
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faune de Sansan. De toute maniere, un dge MN 5
pour les faunes des remplissages karstiques de Neu-
dorf doit étre exclu en raison du plus grand degré
d‘év%lution des lignées de rongeurs, typique pour
MN 6.

MIOCENE SUPERIEUR
VALLESIEN : MN 9, 10

La base du Vallésien qui indique des change-
ments environnementaux (détérioration du climat
et refroidissement entrainés par le bas niveau marin
du Serravallien-Tortonien inférieur) est représen-
tée: dans la coupe de référence du bassin du Valles
Penedes; dans le bassin du Tage (coupe de Torre-
mormojon: les niveaux Tm5/Tm4); dans le Pan-
nonien C du Gaiselberg (bassin de Vienne, Parathé-
tys occidentale); & Howenegg. L’événement fauni-
que repére pour 1’ Ancien Monde est relatif a un seul
taxon, c’est le datum a Hipparion: 11,2 Ma. Les
événements fauniques vallésiens affectent princi-
palement les anciennes lignées de mammiféres sté-
nothermiques/-topiques des biotopes forestiers
chauds et humides, ce qui entraine un taux élevé
d’extinctions en Europe occidentale au milieu du
Vallésien (fragmentation des milieux sous l'effetde
conditions plus arides). Le sommet du Vallésien est
repéré par la magnétostratigraphie dans la coupe de
La Gloria (bassin de Teruel): ge de 8,7 Ma; par les
gisements de Kohfidisch, de Bou Hanifia-BH 5 et
de Kastellios (environ 9,0 Ma).

TURQOLIEN : MN 11, 12, 13

La base de MN 11 est définie a Marageh, Iran:
8,5-9,0 Ma. Le sommet, MN 13/14 (= limite
Mio/Pliocéne; = Messinien/Zancléen; = Turo-
lien/Ruscinien) & la Alberca Espagne; Brisighella
(carriére Montiocino), Faenza, Italie: 5,3 Ma. Les
faunes MN 13: Samos (tufs marqueurs), Venta del
Moro: 6,17 Ma, Crevillente 6 Espagne: 7,2-5,8 Ma
(Gaultier 1994) et de Librilla Espagne [contexte de
volcanisme; Zone E2 d’Aguilar (1982)]: 7,0; 6,5;
6,2 Ma; la faune de la finde MN 13: Baccinello V 3.
Depuis le début du Turolien, il y a déclin des habi-
tats forestiers en faveur des paysages ouverts. Les
faunes diversifiées de type “Pikermi” se répandent
au cours du Tortonien avec une vague d’immigra-
tions a partir des steppes arborées orientales (maxi-
mum dans MN 12). La fin du Miocéne —fin du
Turolien, MN 13— est marquée par une forte chute
de la richesse spécifique et une diversité mamma-
lienne élevée, provoquées par la régression de la
Parathétys et de la Méditerranée, combinée a une
accentuation de la saisonnalité climatique.
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dorf “karst-fillings” assemblages display an some-
what older “eastern picture” of the Sansan fauna.
Anyway, MN 5 age for Neudorf “karst-fillings”
must be excluded because of higher evolutionary
level of rodent lineages typical for MN 6.

LATE MIOCENE
VALLESIAN : MN 9, 10

The base which indicates environmental chan-
ges [deterioration and cooling caused by the Ser-
ravalian-early Tortonian low sea level] is repre-
sented: in the reference section in the Valles Pene-
des basin; in the Duero basin [Torremormaojon
section: the levels Tm5/Tm4]; in Gaiselberg, Pan-
nonian C (Vienna Basin, western Paratethys); in
Howenegg. The Old World “single taxon event”,
the Hipparion Datum is 11.2 Ma. Vallesian bioe-
vents affected mostly surviving stenother-
mic/-topic mammals of warm/humid forest bioto-
pes producing high extinction rate in Western
Europe in middle Vallesian (fragmentation of envi-
ronment in drier conditions). The top of Vallesian is
represented by magnetostratigraphy in La Gloria
section (Teruel basin): 8.7 Ma; by the sites Kohfi-
disch, Bou Hanifia-BH 5, and Kastellios (the
approximate age 9.0 Ma).

TUROLIAN : MN 11, 12, 13

The base of the MN 11 in Marageh, Iran: 8.5-9.0
Ma. The top, MN 13/14 (= Mio/Pliocene boundary,
= Messinian/Zanclean; = Turolian/Ruscinian) in
La Alberca, Spain, Brisighella (Monticino quarry),
Faenza, Italy: 5.3 Ma. The MN 13 faunas: Samos
(Marker tuffs), Venta del Moro: 6.17 Ma, Cre-
villente 6, Spain: 7.2-5.8 Ma (Gaultier 1994),
Librilla, Spain (volc. context; Aguilar Zone E 2):
7.0; 6.5; 6.2 Ma; the late MN 13 fauna: Baccinello
V 3. Since the early Turolian decline of the wood-
land habitats infavour of the open country is in pro-
gress. Expansion of the diversified “Pikermi” fau-
nas during Turolian, with immigration wave from
the eastern woodlands [maximum in MN 12].
Strong decline of the species richness and high
mammalian diversity in late Turolian MN 13, cau-
sed by regression of the Paratethys and Mediterra-
nean combined with increased seasonality mark
the end of the Miocene time.
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BIOCHRONOLOGIE DU PLIOCENE *
PLIOCENE BIOCHRONOLOGY *

Les participants du groupe de travail sur le Plio-
céne —Odile Boeuf, Evelyne Crégut, George Kou-
fos, Lawrence Flynn, Jacques Michaux, Costin
Radulescu, Nikolai Spassov, Elena Terzea, Danilo
Torre— ont fait le point sur le probléme des limites
du Plioceéne, ont débattu de I’4ge de quelques locali-
tés de référence, et envisagent quelques développe-
ments possibles.

Pour la limite Mio-Pliocéne, les gisements 2
grands mammiferes se réveélent toujours rares et
beaucoup sont mal documentés. Des sites jadis rap-
portés a la zone MN 14 tels Baccinello et Casino
(Italie) sont de la fin du Miocgne. Baccinello V3
avait ét€ attribué a MIN 14 sur la présence de Tapi-
rus mais il est d’age messinien sur la base de don-
nées géologiques, les couches étant recouvertes en
discordance par des dép6ts marins datés. La pré-
sence de Tapirus indique donc trés probablement
que la lignée du T. arvernensis existe déja avant la
base du Pliocéne. Le gisement de Casino, assez pau-
vre, selon des données géologiques est également
du Miocene terminal puisque recouvert en discor-
dance par des dépdts marins datés du Pliocéne infé-
rieur (zone & Sphaeroidinellopsis). La présence de
Tapirus arvernensis dans ce site rappelle la situa-
tion de Baccinello V3. La base du Pliocéne pourrait
étre également reconnue avec la premiére présence
de Sus, mais la encore, une détermination siire
demande un bon matériel et dans le cas de sites
anciens, une révision du matériel est indispensable.
I1 faut rappeler que I’espece Sus minor déterminée
a Baccinello V3 a été discutée, la forme présente
pouvant étre un Propotamochoerus selon J. van der
Made. Aucune localité de labase du Pliocénen’esta
ce jour répertoriée en Roumanie. En Gréce, le site
de Maramena (Macédoine), attribuable i la transi-
tion MN 13/14 d’aprés sa faune composite, s’ avére
difficile a corréler avec les autres gisements euro-
péens. Enfin, en Bulgarie, I’4ge ruscinien inférieur
de Dorkovo doit étre maintenu. En tout état de
cause, le gisement de Montpellier (sables marins) et
de Dorkovo demeurent de bons sites-repéres de la
MN 14, le premier pour I’ ouest, le second pour I’est
de I’Europe. La prise en compte des petits mammi-
feres pour définir une faune-repére de MIN 14 dans
le midi de la France demande d’associer le gisement
de Celleneuve (marnes lagunaires) a celui des
sables de Montpellier.

Il n’en demeure pas moins que la base du Plio-
céne reste marquée par la premiére présence de
nombreux taxons. Sil’on prend en compte une zone

The point has been done on the following issues:
the boundaries of the Pliocene, the dating of some
reference localities and the possible future work to
develop. The partipants of the working group on the
Pliocene were Odile Boeuf, Evelyne Crégut,
George Koufos, Lawrence Flynn, Jacques
Michaux, Costin Radulescu, Nikolar Spassov,
Elena Terzea and Danilo Torre.

Fossil mammal-bearing localities are still
scarce and most of them are also very poor for
documenting the time interval including the Mio-
Pliocene boundary. Several localities bearing
large mammal faunas, previously referred to zone
MN 14 such as Baccinello and Casino (ltaly)
belong to the end of the Miocene. Baccinello V3
was referred to zone MN 14 because of Tapirus but
geological data indicate that it is Messinian in age,
the strata been overlaid by dated marine Pliocene
deposits. This fact demonstrates that theTapirus
lineage was present before the base of the Pliocene.
The rather poor locality of Casino is also Upper
Miocene for it is unconformably overlaid by
marine deposits of the Lower Pliocene (Sphaeroi-
dinellopsis zone). As in Baccinello V3, Tapirus
arvernensis Is also recorded at the Casino locality.
The first occurrence of the genus Sus could indi-
cate the Lower Pliocene but an accurate determi-
nation of the specimens is difficult and a better
material is needed, also in the case of ancient loca-
lities a revision is absolurely necessary. Sus minor
was formerly recognized ar Baccinello V3, but
according to J. van der Made, it could be in fact an
undetermined species of Propotamochoerus. No
Jossil mammal-bearing localities which may
belong to the lowermost Pliocene has been disco-
vered in Romania up to now. In Greece, the site of
Maramena (Macedonia) which may be referred to
the transition between zones MN 13 and 14 accor-
ding to its composite fauna is in fact difficult to
compare with the other European localities. In
Bulgaria, the lower Ruscinian age of the Dorkovo
locality must be maintained. In any case, the loca-
lity of Montpellier (marine sands) and Dorkovo
remain for the moment good reference localities
for zone MN 14, the first, for the West, the second
Jfor the East of Europe. [f we want 1o focus on small
mammals to define a reference level for the zone
MN 14, it is necessary to add the locality of Celle-
neuve (brackish marls) to that of Montpellier

* Coordination: Costin Radulescu & Evelyne Crégut.
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éloignée mais non isolée de ’Europe comme la
Chine (Ertemte, Mongolie intérieure; base de la for-
mation de Gaozhuang, etc.), on retrouve cetie
caractéristique avec la présence de Camelidae, de
Canidae, de Sus, Meles, Hypolagus, etc. Ces pre-
migres présences tombent dans des horizons bas de
la période de Gilbert, ce qui expliquent les proble-
mes de corrélation avec la limite Mio-Pliocene.

D’un point de vue faunique, force est de consta-
ter la faible diversité des grands mammiféres au
début du Pliocéne. La question de I’apparition du
Félidé Homotherium et des primates Colobid€s
Mesopithecus et Dolicopithecus a retenu 'atten-
tion. Mesopithecus, est présent des le Turolien
supérieur en Europe du sud-est et en Europe cen-
trale; il est également présent a Brisighella, Gravi-
telli, Baccinello V3 et Casino. Pour MN 13,ilya
deux formes, M. pentelicus et M. delsoni. Le
Mesopithecus de MN 14 est Mesopithecus mon-
spessulanus connu dans le Midi de la France, entre
autres endroits, 2 Celleneuve ainsi que dans le nou-
veau site d’Aigues Vives dans Hérault (Ambert,
Aguilar & Michaux sous-presse) équivalent de
celui de Celleneuve. Mesopithecus est encore pré-
sent dans MN 16 (site de Triversa, Italie, MN 16a).
L’association Mesopithecus-Dolichopithecus se-
rait typique du Ruscinien d’Europe, toutefois la
question de la premigre présence du second au Mio-
céne supérieur reste ouverte. Dans I’ensemble, les
associations fauniques du début du Pliocéne réve-
lent des conditions climatiques relativement chau-
des, ensuite le climat change et tend vers la séche-
resse. Cependant de nombreuses fluctuations sont
décelées ce qui complique encore les interpréta-
tions. Ce point sera repris plus loin.

Les limites du Villafranchien posent toujours
problémes ou des difficultés de compréhension. La
base du Villafranchien tombe dans le début de la
période paléomagnétique de Gauss (entre 3,5 et 3,2
Ma). Le sommet du Pliocéne —le sommet du Villa-
franchien et la fin du Pliocéne ne coincident pas—
se place & la fin de I’épisode d’Olduvai (1,75 Ma) et
ne correspond probablement pas a la limite Villa-
franchien moyen-supérieur puisque le site d’Oli-
vola (faune qui indique le début du Villafranchien
supérieur) est encore dans le Pliocene.

Les étalonnages paléomagnétiques effectuées
en Italie & Triversa ne conduisent pas a donner une
position définitive a ce gisement de référence de la
base du Villafranchien inférieur (MN 16a): dans
Gilbert, ou, en prenant en compte les taux de sédi-
mentation, dans Gauss, et une corrélation avec les
épisodes de Mammoth ou de Khaena ne peut étre
écartée. Reste des comparaisons a conduire avec les
rongeurs (Mimomys, comparaison avec ceux de
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(marine sands).

The base of the Pliocene is still characterized by
the first occurrence of some taxa. If we consider
areas remote from Europe (but not isolated from it)
such as China (locality of Ertemte, Inner Mongo-
lia; the base of the Gaozhuang Formation, etc.), we
find again this characteristic with the first occur-
rence of Camelidae, Canidae,Sus, Meles, Hypola-
gus, and others. These first occurrences can be
located in the geomagnetic time scale in lower
levels of the Gilbert epoch, and such a situation
explains why correlations are difficult around the
Mio-Pliocene boundary. It seems that the large
mammals diversity is rather weak at the beginning
of the Pliocene. The question of the first occurrence
of the felid Homotherium and of the monkeys
Mesopithecus and Dolicopithecus was discussed.
Mesopithecus is present as early as the late Turo-
lian in south-western Europe and in central
Europe; itis also present in Brisighella, Gravitelli,
Baccinello V3 and Casino. For zone MN 13, there
are two forms, M. pentelicus and M. delsoni.. The
Mesopithecus of MN 14 is Mesopithecus monspes-
sulanus known in southern France, among others,
in the locality of Aigues Vives (Hérault, Ambert,
Aguilar & Michaux in-press), the age of which is
similar to that of Celleneuve. Mesopithecus is still
present in zone MN 16 (locality of Triversa, Italy,
MN 16a). The Mesopithecus - Dolichopithecus
association could be typical of the Ruscinian in
Europe, nevertheless the question of the first
occurrence of the latter in the late Miocene is still
open. On the whole, faunal associations of the
beginning of the Pliocene indicate rather warm
conditions. Then, climate changes and tends to
become dryer. However, several fluctuations are
recognized which lead to more complex interpreta-
tions. This point will be discussed below.

The boundaries of the Villafranchian still raise
problems or some difficulties of understanding.
The base of the Villafranchian falls at the begin-
ning of the Gauss epoch (between 3.5 and 3.2 Ma).
Its upper boundary (the top of the Villafranchian
and the upper boundary of the Pliocene do not
coincide) falls at the end of the Olduvai episode
(1.75 Ma) and does not correspond to the boundary
between the middle and the upper Villafranchian.
The locality of Olivola characterized by a fauna
which indicates the beginning of the upper Villa-
franchian, is still in the Pliocene. Magnetostrati-
graphic calibration obtained in Italy cannot give
yet adefinitive place to the reference locality of Tri-
versa at the base of the Villafranchian (zone MN
16a): either in Gilbert or according to some hypo-
thesis on the sedimentation rate, or in Gauss, and



Sete, MN 15) et avec Nyctereutes. 11 faut rappeler
que Nyctereutes est représenté par deux espéces
successives, N. donnezanni (présent a Perpignan)
et N. megamastoides (présent a Senéze). La pre-
miére présence de Equus, relevée 3 Montopoli qui
est stratigraphiquement placé juste au-dessus de la
limite Gauss-Matuyama (2,5 Ma) permet de définir
trés probablement le début du Villafranchien
moyen (MN 16b). D’importants progres doivent
étre attendus de la poursuite des comparaisons de
taxons et des études magnétostratigraphiques.

Quelques sites du Villafranchien supérieur du
Massif Central ont retenu 1’attention 1°) par leur
stratigraphie “complexe”, c’est le cas du Coupet
(plusieurs points fossiliféeres dont des tufs 4 faune
remaniée) ou bien du maar de Senéze qui pourrait
receler plusieurs horizons; 2°) du fait de leur asso-
ciation a du volcanisme (ce dernier faisant1’objet de
datations par la méthode K/Ar et d’analyse du
paléomagnétisme). L’ancienneté de Chilhac —au
moins 2 Ma par rapport aux sites précédents a été
discutée. L’absence de Bovinae (Leptobos) pour-
rait indiquer pour Chilhac, un 4ge plus ancien que
Saint-Vallier. Toutefois des sites un peu plus jeunes
que Chilhac, comme celui de Valea Graunceanului
en Roumanie, a Paradolichopithecus, n’ont pas
livré de Bovinae, ce qui permet d’envisager I’exis-
tence postérieurement a leur installation en Europe,
d’un intervalle chronologique caractérisé par leur
absence. Les Bovinae sont présents dans le bassin
dacique au début du Pléistocene (Fantana lui Miti-
lan).

La possibilité d’un diachronisme dans I’ appari-
tion de certains taxons a été débattue: sil’on en juge
par la découverte du site bulgare de Slivnitsa, que
I’on peut placer a la fin du Pliocéne d’apres la
microfaune associée, I'immigration du genre Canis
et de l'espéce Panthera gombazoegensis serait
plus récente en Europe de I’Est. Par ailleurs, les
recherches effectuées ces dernieres années en
Grece (sites de Dafnero, Gerakarou, Vassiloudi,
Krimni 1, etc.) permettent de compléter nos don-
nées sur la faune du Villafranchien grice 4 ladécou-
verte de nouveaux taxons et d’aborder le probléme
des corrélations avec les faunes d’Europe plus occi-
dentale.

Si la limite du Plio-Pléistocéne reste souvent
définie par 'apparition d’Allophaiomys, il faut
bien voir que cette proposition est quelque peu
ambigué puisque, a strictement parler, il s’agit de la
base du Biharien qui est un étage mammalien défini
enrapportavec les faunes de petits mammiféres. En
revanche, cOté grands mammiferes, 1’apparition de
Pachycrocuta brevirostris est un repére important.
Le gisement de Matassino qui a livré une faune plu-
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correlation with the Mammoth and Khaena episo-
des cannot be rejected. Comparison of rodent fau-
nas (Mimomys, Séte fauna, MN 15faunas) and
with Nyctereutes have also to be made. Nyctereu-
tes is represented by two successive species, N.
donnezanni (locality of Perpignan) and N. mega-
mastoides (Seneéze). The first occurrence of Equus
is at Montopoli, a site which is immediately above
the Gauss-Matuyama boundary (2.5 Ma). It can be
used to define the beginning of the middle Villa-
Jfranchian (MN 16b). Much progress can be awai-
ted from careful comparison between taxa and
Jfrom magnetostratigraphic analyses.

Some sites of the French Massif Central have
been discussed because of their complex stratigra-
phy, as in the case of the Coupet (several fossilife-
rous sites including reworked tuffs) or Senéze (the
infilling of a maar) in which several levels are pro-
bably present. These sites also contain volcanic
deposits which allow radiometric datation (K/Ar,
Ar/Ar) and magnetostratigraphic studies. The anti-
quity of Chilhac at least 2 Ma - has also been the
subject of a discussion. The absence of Bovinae
(Leptobos) may indicate for Chilhac an age older
than Saint-Vallier. However, localities slightly
vounger than Chilhac, such as Valea Graunceanu-
lui in Romania, with Paradolichopithecus, have
not yielded fossils of Bovinae, and such a situation
possibly means that a time interval without Bovi-
nae can be recognized later, after their settlement
in Europe. Bovinae are present in the Dacic basin
at the beginning of the Pleistocene (Fantdna lui
Mitilan).

A possible diachronism in the first occurrence
of some taxa has been discussed. The discovery of
the Slivnitsa locality in Bulgaria, which is late Plio-
cene in age according to the small mammal fauna,
may indicate that the immigration of the genus
Canis and of the species Panthera gombazoegensis
is younger in eastern than in western Europe. Also,
recent discoveries in Greece (locality of Dafnero,
Gerakarou, Vassiloudi, Krimni I etc.) allow to
complete data on the Villafranchian fauna with the
record of new taxa which allow better correlation
with western European faunas.

If the Plio-Pleistocene boundary is still defined
for small mammals by the first occurrence of Allo-
phaiomys, this situation remains a little ambiguous
because itis used to define a small mammal age, the
Biharian. For large mammal faunas, the first
occurrence of Pachycrocuta brevirostris is an
important reference. The locality of Matassino
which gave a rather poor assemblage is referred to
the Olivola faunal unit. It is correlated with the
Olduvai episode, near its upper boundary. Howe-
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10t pauvre est rapporté jusqu’ici a I’unité faunique
d’Olivola. Il est placé dans I’épisode d’ Olduvai treés
prés de salimite supérieure. Matassino est donc pro-
che de la limite Plio-Pléistocéne. Toutefois, une
nouvelle faune découverte dans larégion de Matas-
sino, riche cette fois, qui est en cours d’étude pour-
rait servir a préciser ce point. Cette nouvelle faune
pourrait &tre rapportée a I’unité faunique de Tasso
ou bien occuper une position intermédiaire entre
celle-ci et ’unité faunique d’Olivola. Des études de
terrain et des analyses magnétostratigraphiques
montrent que la série qui inclut le site fossilifere
nouveau serait a corréler a la série de Matassino, ce
qui a pour conséquence que la faune de Matassino
pourrait ne plus étre considérée appartenir a I’ unité
faunique d’Olivola.

Les connaissances sur le Pliocéne demeurent
encore fort modestes et la position chronologique
de nombreux sites repéres n’est toujours pas claire-
ment établie. Les récentes découvertes effectuées
en Bulgarie, en Roumnanie eten Grece laissent augu-
rer d'une meilleure appréciation des échanges est-
ouestetdevraient permettre d’effectuer des corréla-
tions biochronologiques et paléoécologiques plus
précises. Reste a souligner que la fragmentation
écologique de I’Europe est un obstacle a la mise en
parallele des associations faunistiques par la pré-
sence d’espéces-guides. Ainsi, dans le Bassin Daci-
que, la limite Plio-Pléistocéne est marquée, a coté
de la premiére présence des genres Canis et
Praealces, par I’apparition d’éléments des steppes
asiatiques tels que Paracamelus alutensis et
Allactaga qui montrent I’accentuation du cachet
continental du climat dans cette partie de I’Europe.
Il faudrait plutdt rechercher des correspondances
entre successions régionales de faunes de mammi-
feres dont on aurait auparavant interprété les exi-
gences environnementales, les correspondances
entre ces séquences pouvant alors servir de base aux
corrélations. Les analyses des paléocommunautés
qui sont développées pour les faunes pliocenes et
pléistocénes vont dans ce sens.
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ver, a newly discovered rich fauna in the area of
Matassino, which is still under study will probably
give interesting results soon. This new fauna may
possibly belong to the Tasso faunal unit or may
occupy an intermediate position between this unit
and that of Olivola. Field studies and magnetostra-
tigraphic analyses show that the section which
bears the new fossil mammal-bearing locality
could be correlated with the Matassino formation
and thus, the fauna of Matassino could no more
belong to the faunal unit of Olivola.

Our knowledge on the Pliocene still remains
rather modest and the biochronological position of
many sites of reference is not definitely established
yet. Recent discoveries in Bulgaria, Romania and
Greece will certainly give a better understanding
of the faunal exchanges between eastern and wes-
tern Europe. Also, they will possibly allow more
accurate correlation and a better understanding of
past environments. It must be underlined that
because of the ecological partition of Europe, it
will be difficult to establish comparisons between
faunal associations on the basis of guide-species.
Thus, in the Dacic basin, the Plio-Pleistocene
boundary, aside the first occurrence of genera
Canis and Praealces, is characterized by the first
occurrence of steppe elements of Asiatic origin as
Paracamelus alutensis and Allactaga which
demonstrate the shift toward a more continental
climate in this part of Europe. For this reason, it
would be interesting first to analyse regional fau-
nal successions in terins of their ecological mea-
ning and then look for correspondence between
environmental signals recognized in the different
areas which can be used for correlation.

The analysis of past communities which are
developed for the Pliocene and Pleistocene faunas
are following such a way.
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