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Résumé

Les niveaux fossiliféres de la Caune de 1’Arago représentent un excellent outil pour comprendre les
relations entre les renouvellements de faunes et les changements climatiques au Pléistocéne moyen dans
une zone assez restreinte. De méme, les assemblages fossiles italiens du Galérien moyen témoignent des
variations des conditions paléoenvironnementales. Une comparaison biochronologique et paléoécolo-
gique des faunes de grands mammiféres de ces deux régions méditerranéennes peu différentes a été réa-
lisée dans le but d’estimer la possibilit¢ d’une évolution de certains taxons et les différences existant
dans la dynamique des renouvellements de faunes au cours du Pléistocéne moyen. Les résultats permet-
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tent de corréler les assemblages fauniques du « complexe moyen, ensemble stratigraphique I », « com-
plexe moyen, ensembles stratigraphiques II et III », « complexe supérieur, sols A et B » de la Caune de
I’ Arago avec, respectivement, les unités fauniques italiennes d’Isernia (Galérien moyen), Fontana Ranuc-
cio (Galérien récent) et Torre in Pietra (Aurélien ancien). En France, les assemblages de faune sont
caractérisés par I’absence des animaux brouteurs et, inversement, par la présence de taxons boréaux,
principalement des animaux paisseurs, qui sont rares, voire absents en Italie. En conséquence, aucun
complexe faunique italien n’a pu donner d’indications relatives aux conditions climatiques continentales
froides comme cela a été le cas pour les complexes fauniques de la Caune de 1’Arago. Toutefois, les
changements climatiques majeurs qui caractérisent le Pléistocéne moyen peuvent étre détectés dans les
deux régions. Au cours de I'unité faunique d’Isernia, la température était a son niveau le plus bas et des
conditions arides dominaient, alors que pendant 1’unité faunique suivante, celle de Fontana Ranuccio,
I’humidité et la température ont augmenté, ce qui est constaté pour les faunes d’Italie centrale. De plus,
leurs similitudes ayant été comparées, il apparait que la faune de Visogliano (Italie du Nord-Est) est plus
apparentée aux faunes de France qu’a celles d’Italie. Pendant le Pléistocéne moyen (unité de Torre in
Pietra), une faune tempérée peut étre reconnue dans les deux régions. Le renouvellement des faunes
était alors 1i¢ a des changements climatiques qui ont eu lieu dans la région méditerranéenne, approxima-
tivement lors de la transition entre les stades isotopiques 11 et 10, lorsque les interstades sont devenus
progressivement plus tempérés et que ’humidité a augmenté.

© 2006 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Abstract

The fossiliferous levels of Caune de 1’Arago supply a useful tool to investigate the relationships
between faunal renewals and climate changes in a restricted area during the Middle Pleistocene. On the
other hand the Italian fossil assemblages of the middle Galerian testified changes of palacoenvironmental
conditions. A biochronologic and palacoecologic comparison among large mammalian faunas of these
quite different Mediterranean regions have been performed in the aim to value possible vicariance of taxa
and differences of faunal renewal dynamic during the Middle Pleistocene. After the results of our analy-
sis we can correlate the faunal assemblages from the “Complexe moyen, ensemble stratigraphique 17,
“Complexe moyen, ensembles stratigraphiques II and III”, “Complexe supérieur, sols A and B” of Caune
de L’Arago sedimentary succession with the Italian Isernia (middle Galerian), Fontana Ranuccio (late
Galerian) and Torre in Pietra (early Aurelian) faunal units (FUs) respectively. The French faunal assem-
blages were characterised by the absence of browsers and, conversely, by the presence of boreal taxa,
mainly grazers, that were rare or never occurred in Italy. Accordingly, at no one Italian faunal complex,
as expected, we can find any indication of continental cold climatic condition as showed by the faunal
complexes of the Caune de I’Arago. Nevertheless, the major climate changes characterising the Middle
Pleistocene can be detected in both regions. During the span time of Isernia FU, the temperature was at
its lowest and arid conditions prevailed, whereas during the following Fontana Ranuccio FU humidity
and temperature increased, as is more evident in central Italy local faunas. Moreover, after the similarity
analysis, the Visogliano local fauna (North-Eastern Italy) was more related to the French than to the Ita-
lian ones. During the late Middle Pleistocene (Torre in Pietra FU) a moderate faunal reconstruction can
be detected in both regions. The renewal was linked to climatic modifications taking place in the Medi-
terranean area approximately around OIS 11/OIS 10 transition, when interstadials became progressively
milder and average humidity increased.
© 2006 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.
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1. Préambule

Dans un environnement continental, la succession chronologique des faunes est surtout
définie d’aprés le stade évolutif atteint par les lignées de mammiféres bien définies, ainsi que
par les associations caractéristiques d’especes différentes et les événements biologiques signi-
ficatifs tels que : « origine—immigration » et « disparition—€migration », a ’échelle d’un vaste
territoire. Toutefois, les longues séquences stratigraphiques sont rares et les fossiles sont le
plus souvent découverts dans des dépdts alluviaux, des grottes ou des fissures. Les derniéres
découvertes faites lors du percement de carriéres ou naturellement, présentent des remplissages
limités en épaisseur et en extension. En conséquence, la conservation des mammiferes est dif-
ficile et I’absence ou la présence de certains taxons dans un assemblage donné dépend de
nombreux facteurs taphonomiques.

Dans les environnements continentaux, la présence d’un taxon, de la plus ancienne a la plus
récente couche d’une séquence stratigraphique ne correspond pas nécessairement a une appari-
tion ou a une disparition a grande échelle. Elle ne peut pas toujours étre utilisée pour caracté-
riser un biochrone. De plus, la proportion et I’extension des migrations de mammiféres peu-
vent étre grandement influencées par les barriéres intra- et intercontinentales telles que les
chaines de montagne, les mers épicontinentales, les déserts, etc. Ces éléments fonctionnent
comme des filtres en diluant ou en évitant les migrations de certaines espéces. Sans controle
stratigraphique, les problémes de discontinuité des environnements continentaux, le provincia-
lisme des faunes, I’influence des facteurs géomorphologiques et climatiques, I’amplitude et la
vitesse de déplacement des animaux, les facteurs diachroniques, la difficulté de distinguer la
présence d’une migration ou d’une extinction interdisent de savoir avec précision si deux fau-
nes locales, bien qu’appartenant a la méme zone géographique, sont contemporaines ou bien si
elles se suivent dans le temps.

Compte tenu de ces biais, la comparaison du point de vue biochronologique et paléoécolo-
gique de deux régions méditerranéennes différentes telles que la cote méridionale de la France
et la péninsule italienne parait intéressante pour évaluer la variabilité des taxons et les dynami-
ques de renouvellement des faunes.

En fait, les complexes fauniques des grands mammiféres de la péninsule italienne offrent
une remarquable opportunité pour comprendre les effets des interactions animales et les chan-
gements environnementaux sur la structure des communautés de mammiféres. En effet la géo-
graphie de la péninsule italienne, son extension latitudinale ainsi que le role joué par la Mer
Meéditerranée apportent une bonne possibilité pour analyser les effets de 1’évolution sur les
structures des assemblages de grands mammiféres pendant cette période.

Au nord-ouest du Bassin Méditerranéen, la transition entre le Pléistocéne ancien et le Pléis-
tocéne moyen est caractérisée par un grand renouvellement des faunes en méme temps que par
des variations paléoenvironnementales significatives. En fait, le début du Galérien moyen
(sensu Gliozzi et al., 1997) s’installe lors dun fort refroidissement (stades isotopiques 24 et
22) suivant le début du Pléistocéne moyen (stade isotopique 25) (Cita et Castradori, 1994).
L’arrivée d’espéces migrantes d’Asie et d’Europe centrale, ainsi qu’une évolution sur place
de certains taxons, sont bien documentées. Quelques grands carnivores villafranchiens sont
encore présents mais le complexe faunique comprend plusieurs taxons nouveaux et la structure
des associations de grands mammiféres change par sa composition, la richesse des espéces, la
structure trophique ainsi que par le pourcentage des formes occupant les différents environne-
ments.
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Par ailleurs, les niveaux fossiliféres de la Caune de I’Arago constituent un excellent outil
pour comprendre les relations entre les reconstitutions de faunes et les changements climati-
ques dans une zone assez réduite pendant ce laps de temps ainsi que pour faire une comparai-
son entre les différents environnements établis d’aprés les assemblages observés en Italie pen-
dant le Pléistocéne moyen (Fig. 1).

2. Introduction

Les associations de grands mammiféres du Pléistocéne moyen sont relativement rares en
France, et le remplissage de la Caune de I’Arago, trés riche en fossiles, daté de —670 000 a
—97 000 ans illustre trés bien cette période.

Le remplissage de la Caune de I’ Arago, situé dans le domaine méditerranéen (Fig. 1) nous a
permis de définir une succession d’horizons biostratigraphiques correspondant a la période
allant de —550 000 a —400 000 ans. Les nouveaux travaux effectués dans la grotte ainsi que la
comparaison avec des sites plus récents de la méme aire géographique permettent aujourd’hui
de proposer une succession d’horizons entre le stade isotopique 14 et le stade isotopique 5.
Ces horizons sont fondés sur I’apparition de nouveaux genres, 1’évolution de plusieurs especes
et la disparition de certains taxons. Ils sont corrélés aux échelles chronologiques fondées sur
les méthodes de datation physique et aux variations climatiques du Quaternaire.
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Fig. 1. Carte de localisation des sites. 1. Caune de I’Arago ; 2. Valdemino ; 3. Visogliano et Slivia ; 4. Bucine ; 5. Torre
in Pietra, Vitinia, Polledrara, Castel di Guido, Ponte Galeria, Sedia del Diavolo, et Casal di Pazzi ; 6. Fontana Ranuccio ;
7. Isernia ; 8. Notarchirico.

Fig. 1. Map showing site location. 1. Caune de I’ Arago; 2. Valdemino; 3. Visogliano and Slivia; 4. Bucine; 5. Torre in
Pietra, Vitinia, Polledrara, Castel di Guido, Ponte Galeria, Sedia del Diavolo, and Casal di Pazzi; 6. Fontana Ranuccio; 7.
Isernia; 8. Notarchirico.
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3. Présentation des complexes fauniques de la Caune de I’Arago
3.1. Généralités

Les faunes de grands mammiféres de la Caune de 1I’Arago ont été découvertes lors des
fouilles préhistoriques faites dans la grotte. Elles sont associées a une importante industrie et
a une centaine de restes humains anténéandertaliens.

L’étude de la stratigraphie du site a permis de mettre en évidence une succession de
niveaux correspondant a une alternance de systémes sédimentaires mis en place lors de pério-
des tempérées humides ou froides et humides dans le complexe inférieur, puis une succession
de périodes séches et rigoureuses, puis humides et tempérées, surmontées d’une période trés
froide et particuliérement ventée, trés continentale dans le complexe moyen. Au sommet de la
succession sédimentaire une série de niveaux stalagmitiques se sont formés lors des périodes
climatiques tempérées de la deuxiéme partie du Pléistocéne moyen. Le remplissage a ensuite
subi une période de démantélement et un colmatage des bréches correspondant au dernier €pi-
sode de sédimentation de la grotte, le complexe sommital (de Lumley et al., 2000).

Cette succession de plus de 15 m d’épaisseur comprend de nombreux niveaux d’occupation
humaine ou animale, dans lesquels la faune de grands mammiféres est particuliérement riche et
bien conservée. Au cours de ces différentes périodes climatiques, couvrant la majeure partie du
Pléistocéne moyen, les espéces caractéristiques: Ursus deningeri, Hemitragus bonali,
Equus ferus mosbachensis, sont associées a Stephanorhinus hemitoechus, Canis mosbachensis,
Cuon priscus.

Plusieurs espéces animales apparaissent dans le remplissage de la Caune de I’Arago pour la
premicre fois dans cette partie de I’Europe (Ursus arctos, Rupicapra cf. pyrenaica, Bison pris-
cus), d’autres disparaissent a partir d’un niveau précis, Ovis ammon antiqua (complexe moyen,
ensemble III), Vulpes praeglacialis et Bison schoetensacki (complexe moyen, ensemble I),
enfin certaines espéces caractérisent plus particulierement un niveau, probablement pour des
raisons d’ordre climatique : Dama clactoniana, Praeovibos priscus, Rangifer tarandus,
Macaca silvanus, Sus scrofa. Toutefois, certaines espéces n’ont, jusqu’a présent, pas été
découvertes dans ce remplissage pléistocéne comme par exemple, Hippopotamus antiquus,
Alces, les cerfs mégacérinés ou Equus hydruntinus (Tableau 1). Cela est d{, soit aux caractéres
du milieu, soit a la sélection effectuée par I’homme. En effet, les études taphonomiques entre-
prises sur les différents niveaux archéologiques montrent que la présence des restes osseux est
essentiellement liée aux activités humaines (Moigne, 1983): les proportions des especes de
grands mammiféres, la structure de mortalité des populations, la saison d’abattage des animaux
correspondent a des chasses saisonnicres et sont corrélées a la fracturation intentionnelle des os
longs, aux encoches de percussion, aux traces de dépegage. Pendant ces occupations saisonnié-
res, les hommes de la grotte se spécialisaient dans un certain type de chasse, correspondant a
un biotope particulier (exemple : sol J, ensemble II ou sol F, ensemble III). Au contraire lors
de séjours prolongés dans la grotte, ils ont exploité différents biotopes autour de leur camp de
base en y apportant une variété plus grande de grands mammiferes (sol G, ensemble III). Ces
différences de comportement ne semblent pas directement liées a un facteur climatique
(Moigne et al., 2005).

Dans plusieurs niveaux et en particulier dans I’ensemble I mais également au sommet du
sol G de I’ensemble III, le role des carnivores et I’action de ces derniers dans les associations
fauniques ne peuvent &tre négligés.
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Tableau 1

Cadre stratigraphique et géochronologique du remplissage sédimentaire pléistocéne moyen de la Caune de I’Arago. Les
faunes de grands mammiféres des différents ensembles stratigraphiques. * Premiére apparition a la Caune de 1’Arago.
° Derniére apparition a la Caune de 1’Arago

Table 1

Stratigraphical and geochronological context of the middle pleistocene infilling of the Caune de I’ Arago. Large mammal
fauna from the various stratigraphic complexes. * First apparition in the Caune de 1’Arago. ° Last apparition in the Caune
de I’Arago

Stade Unité stratigraphique Unité archéologique| Horizon Paléoclimat
Dates | isotopique biostratigraphique
95 000 Ursus spelaeus
120 000 Crocuta crocuta

COMPLEXE Panthera pardus TEMPERE
5  |SOMMITAL Sus scrofa
Cervus elaphus HUMIDE
Hemitragus cedrensis
Capra aff.caucasica
Equus sp.

Macaca sylvanus
230 000 7 A Canis lupus

9 COMPLEXE Vulpes vulpes
340 000 SUPERIEUR Ursus arctos

Lynx spelaea P
400 000 11 Panthera pardus TEMPERE

C Cervus elaphus HUMIDE
Bison priscus

Equus ferus mosbachensis
Stephanorhinus hemitoechus
Canis mosbachensis

Cuon priscus

Vulpes vulpes

Panthera leo spelaea
Felis silvestris

Lynx spelaea FROID
E Ursus arctos . SEC

Ursus deni i

Cervus elaphus

F Rangifer tarandus
Praeovibos priscus
Hemitragus bonali
Rupicapra aff.pyrenaica

G Ovis ammon antiqua

Bison priscus

Equus ferus mosbachensis
Stephanorhinus hemtoechus
Elephantidae gen. et sp.indet.
H Canis mosbachensis

Cuon priscus

Vulpes vulpes

1 Felis silvestris

Lynx spelaea TEMPERE
Ursus deningeri HUMIDE
J Cervus elaphus

Dama clactoniana
Hemitragus bonali

Bison sp.
Stephanorhinus_hemitoechus
Canis mosbachensis

Cuon priscus

Vulpes praeglacialis

Lynx spelaea

Panthera Leo spelaea
Panthera cf pardus FROID

7

Ursus: deningeri TRES SEC

Ursus arctos

Cervus elaphus

R tarandus
Hemitragus bonali
Ovis ammon antiqua
Bison schoetensacki

Equus ferus mosbachensis
Stonl hemitoech

=

II
=]

12

450 000

Ensemble

13

COMPLEXE MOYEN

Ensemble II

=

Ensemble| I

14

~[o[z][z]~

=)

e
hinus

15 Non étudié TEMPERE
16 | COMPLEXE FROID

INFERIEUR HUMIDE
690 000] 17 TEMPERE
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Pour avoir une vision générale de 1’association des grands mammiféres au cours des phases
climatiques majeures enregistrées dans le remplissage de la Caune de 1’Arago, il a été procédé
au regroupement de 1’ensemble du matériel archéologique provenant des différents sols d’habi-
tat. Un nombre d’individus a été attribué a chaque ensemble, indépendamment de son mode
d’introduction dans la grotte (Tableau 2).

3.2. Les faunes du complexe moyen

3.2.1. L’ensemble stratigraphique 1

L’horizon stratigraphique I du complexe moyen (Fig. 2) daté d’environ —550 000 ans (de
Lumley et al., 2000) est caractérisé a la Caune de 1’Arago par une importante liste de carnivores,
parmi lesquels on trouve quatre canidés: le loup de Mosbach, C. mosbachensis, de taille
moyenne, le dhole, C. priscus, de taille 1égérement inférieure, le renard commun Vulpes vulpes
ainsi qu’un petit renard trés gracile présentant une dentition particuliérement archaique se rap-
prochant de Alopex praeglacialis. Dans cet ensemble, les ours sont trés bien représentés en nom-
bre d’individus car la grotte a servi de taniére d’hivernation (Quiles, 2003). Il s’agit de
U. deningeri : la population de cet ensemble stratigraphique peut servir de référence. L’ours
brun, U. arctos, est également présent dans ces niveaux, et cela semble étre sa premicre appari-
tion en Europe de I’Ouest. La question de son origine est donc posée en termes biochronolo-
gique et paléogéographique. Les félidés de cet ensemble sont le lynx, Lynx spelaea, la panthére
Panthera cf. pardus dont la mandibule entiére permet de la rapprocher des panthéres les plus
anciennes d’Europe, et le lion, Panthera leo de trés forte taille. Les hyénidés et les mustélidés
ne sont pas représentés dans ces niveaux. L’ensemble stratigraphique I du complexe moyen est

Tableau 2

Nombre minimum d’individus des différentes espéces de grands mammiféres dans les grandes unités archéostrati-
graphiques du remplissage de la Caune de I’Arago

Table 2

Minimum number of individuals of large mammal species in the archeostratigraphical units from the Caune de 1’Arago

5 2
-
3 2 g < % = 3
2 3| & 3| af 8 g Hi §| £
1 § al 2 M = g = s 2 H
S| E| 5] 8 S IS e 5 s S 2] 2 2| 3 2 =
5o BTSN B Y Ol S| S 5 o 5] o Q] @ Ol T = o
> 1 1 1 3
I 1 1 1 1 1 2 1 1 4] 13 13 35
o 1 1 1 1 2 2 3] 2 2 1 3] 19| 19
— 1 1 1 1 1 2 2 3 3 6] 2 1 6 1] 150 12 2 60
= 1 1 2 2 1 2 1 1 9 5 7 1 5 4| 24| 4 70! 881
E 1 1 1 1 31 21 3 2 1 1 11 12| 18 7 25| 24] 206| 20 339
1 2] 1] 2 2| 4 2 of 1 1 2 3 101 20] 43] 4[ 10| 40 30[ 88| 43 412
= 2l 1 1 1 1 2 1 5 8 4 1 1 2 8 4 42|
= 1 1 1 1 1 1 2 7 3l 2 3 0 23| 249
O 2 1 1 4 1 1 2 1 4 4 711 59| 12 3 1] 14 3 184/
1 1 1 1 1 1 2 71 6] 23] 2 10! 2 58
1 1 1 1 1 1 1 2 4] 4| 35 10! 3 65|
- 1 1 1 1 1 2 2 2 1 4 4 7 1 28
S 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2] 7 22| 236
N 2 1 1 1 1 2l 1 1 1 1 2l 1 6| 2 23
2 1 1 1 6l 1 1 2 71 2 2| 1 7 6 40
0
10|18 7| 6 | 4| 1|20 13|18] 1329 ]| 2 3 3 147 79 17788 |101| 4 | 78| 4 | 62 |405|107| 2 | 1401| 1401
Felidae Canidae Ursidae | Mustelidae | Eleph. | Perissodactyla | Cervidae ovidae
45 53 41 5 3 226 366 662 1401
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1,69%
2,12%
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3,60%

50,00%
14,41%

2,97% R0
@ Lynx spelaea W Panthera pardus OPanthera leo ssp O Canis mosbachensis
® Cuon priscus @ Vulpes vulpes B Vulpes praeglacialis O Ursus deningeri
W Ursus arctos B Equus ferus mosbachensis O Stephanorhinus hemitoechus @ Cervus elaphus
B Dama clactoniana B Rangifer tarandus B Bison schoetensacki W Ovis ammon antiqua
Hemitragus bonali O Rupicapra aff R. pyrenaica

Fig. 2. Proportion relative des différentes espéces de grands herbivores dans les dép6ts de I’ensemble stratigraphique I du
complexe moyen de la Caune de 1’Arago.

Fig. 2. Relative proportion of large herbivore species in the Complexe moyen, ensemble I deposits from the Caune de
I’ Arago.

caractérisé par la présence de trois bovidés, le thar, H. bonali, ’argali, O. ammon antiqua et un
bison, B. schoetensacki, relativement gracile. Dans cet ensemble les ossements sont relativement
peu fragmentés et la collection d’ossements d’argalis permet de décrire I’intégralité du squelette,
de proposer un corpus significatif de mesures pour cet animal relativement rare dans les sites
méditerranéens (Rivals, 2002). Parmi les cervidés présents sur le sol, le renne est également
I'un des représentants les plus anciens de I’Europe méditerranéenne. Les chevaux sont rares,
leur allure trés robuste les rapproche de E. ferus mosbachensis (Crégut, 1980).Les rhinocéros
sont surtout représentés par de trés jeunes individus (S. hemitoechus).

3.2.2. L’ensemble stratigraphique 11

L’horizon stratigraphique de ’ensemble II du complexe moyen de la Caune de 1’Arago est
daté d’environ —500 000 ans (de Lumley et al., 2000). Sa faune est surtout marquée par le carac-
tére climatique de cette période (Fig. 3). Il s’agit d’une association dans laquelle, les espéces ani-
males ont un cachet plus typiquement méditerranéen que dans les autres niveaux du complexe
moyen, en particulier le grand daim pléistoceéne : D. clactoniana associé au cerf, Cervus elaphus.
Parmi les carnivores, le petit canidé a disparu tandis que Felis silvestris apparait. Le chat sylves-
tre est abondant dans tous les niveaux. Un squelette entier de U. deningeri a également été
découvert. Dans cet environnement, les herbivores de grande taille sont moins nombreux,
S. hemitoechus est toutefois, nettement plus abondant que dans les niveaux inférieurs.

3.2.3. L’ensemble stratigraphique 111
L’horizon stratigraphique de 1’ensemble III du complexe moyen est daté¢ entre —450 000 et
—400 000 ans (de Lumley et al., 2000). Il comprend les niveaux les plus riches de la Caune de
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Fig. 3. Proportion relative des différentes espéces de grands herbivores dans les dépots de 1’ensemble stratigraphique II
du complexe moyen de la Caune de 1’Arago.

Fig. 3. Relative proportion of large herbivore species in the Complexe moyen, ensemble II deposits from the Caune de
I’Arago.

I’Arago en particulier pour la concentration en restes humains. La faune est trés diversifiée
(Fig. 4). Elle correspond a différents modes d’occupation de la grotte tant par les hommes
que par les carnivores. Les canidés C. mosbachensis et C. priscus s’y sont installés a plusieurs
reprises apres le départ des hommes comme en témoignent les os longs en connexion anato-
mique découverts au sommet des niveaux archéologiques. F. silvestris, L. spelaea, Panthera
pardus et Panthera leo spelaea sont présents mais rares. Les ours U. deningeri et U. arctos
sont également signalés mais leurs restes sont fracturés.

La caractéristique de cet ensemble est la présence en abondance d’espéces boréales comme
le beeuf musqué, P. priscus, le renne, R. tarandus et le chamois R. cf. pyrenaica. Praeovibos
est rare au Pléistocéne moyen. Sa présence a la Caune de 1’Arago correspond a un épisode de
migration importante issue de Sibérie (Kahlke, 1964). La présence du grand bison des steppes,
B. priscus est également remarquable dans ces niveaux. Les espéces les mieux représentées
sont le cheval. E. ferus mosbachensis, morphotype tautaveloide, individualisé a cause de
I’allure de ses pattes et de son museau trés court (Eisenmann et al., 1985 ; Eisenmann, 1991)
et I’argali déja bien décrit dans I’ensemble 1. Les rhinocéros de prairie, S. hemitoechus sont
également abondants. Dans cet ensemble, la présence d’un éléphant a également été attestée
par la découverte de quelques fragments de défense, de lames dentaires et d’os longs.

3.3. Les faunes du complexe supérieur

L’ensemble stratigraphique IV correspond a une succession de planchers stalagmitiques
intercalés entre les niveaux archéologiques. Le matériel est rare et trés fragmenté. Néanmoins,
une liste de la faune établie d’aprés le matériel découvert dans les planchers datés de —400 000
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Fig. 4. Proportion relative des différentes espéces de grands herbivores dans les dépdts de I’ensemble stratigraphique I11
du complexe moyen de la Caune de 1’ Arago.

Fig. 4. Relative proportion of large herbivore species in the Complexe moyen, ensemble III deposits from the Caune de
I’ Arago.

a—100 000 ans (de Lumley et al., 2000) permet de décrire les associations contemporaines des
périodes tempérées de la fin du pléistocéne supérieur (Fig. 5). Le cerf, le cheval et le bison
sont bien représentés sans qu’il soit possible de les différencier des animaux plus anciens.
Quelques restes de rhinocéros sont également présents ainsi que des dents de daim et de thar.
On note I’apparition de ’ours du Tibet ainsi que du macaque dans le remplissage. Le renne et
surtout I’argali ont disparu. Pour ce dernier, il s’agit de sa derniére apparition en Europe.

3.4. Les faunes du complexe sommital

L’ensemble sommital correspond au remplissage des fissures du plancher stalagmitique et
des niveaux inférieurs pris en bréches. Ces fissures se sont développées lors de I’effondrement
et de la décarbonatation des planchers stalagmitiques supérieurs. Le matériel archéologique
piégé et consolidé dans ces fissures est de toute petite taille et il a subi une forte oxydation.
Il est parfois brilé. Les fragments dentaires et osseux ont toutefois permis de décrire une asso-
ciation importante, correspondant a un épisode tempéré du dernier interglaciaire. Cette associa-
tion est caractérisée par la présence d’espéces inconnues jusque-la dans le remplissage de la
grotte. Il s’agit de deux nouveaux carnivores qui n’avaient pas été observés jusqu’a présent
dans le remplissage : I’ours des cavernes, Ursus spelaeus, représenté par un talus tout a fait
caractéristique, trés différent des talus de U. deningeri découverts dans les niveaux du com-
plexe moyen de la grotte, et d’une hyéne identifiée d’aprés un coprolithe. Dans ces niveaux
les herbivores sont également bien différents, on constate en particulier la présence du sanglier,
représenté par des dents et les éléments du squelette d’au moins trois individus, celle de petits
bovidés représentés par le bouquetin du Caucase et le thar des Cedres (Rivals, 2002). Le che-



798 A.-M. Moigne et al. / L’anthropologie 110 (2006) 788-831

1,43%
1,43%

2,86%
4,29%

1,43% 2,86%

571%

50,00%
4,29%

,29%
2,86%
10,00% 0,00%
2,86%
@ Felis silvestris B Lynx spelaea 0O Panthera pardus 0O Canis lupus
W Vulpes vulpes @ Ursus deningeri B Equus ferus mosbachensis O Stephanorhinus hemitoechus
B Cervus elaphus B Dama clactoniana O Rangifer tarandus M Bison priscus
B Hemitragus bonali B Rupicapra aff R. pyrenaica
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Caune de 1’Arago.
Fig. 5. Relative proportion of large herbivore species in the Complexe supérieur deposits from the Caune de 1’Arago.

val de cet ensemble parait nettement plus gracile et différe de E. ferus mosbachensis. Cette
faune semble tout & fait originale par rapport a celle des niveaux antérieurs. Elle est attribuée
au début du Pléistocéne supérieur.

4. Les différentes espéces : systématique et biochronologie
4.1. Primates

Le macaque, M. silvanus Linné, 1758

Les restes de macaque, une canine fragmentée et une troisiéme molaire inférieure, sont pré-
sents dans les niveaux du complexe supérieur de la Caune de 1’Arago. Leurs caractéres corres-
pondent aux macaques du Pléistocéne et ne permettent pas une détermination subspécifique.

4.2. Carnivores

4.2.1. Mustélidés

Les mustélidés sont trés rares dans le remplissage de la Caune de 1I’Arago. Quelques man-
dibules de Mustela trés graciles sont décrites dans le sol G (Ensemble III du complexe moyen).
Leur attribution a Mustela palerminea repose sur leur trés faible taille. Un maxillaire de blai-
reau Meles est décrit au sommet de I’ensemble II, tandis que la mandibule d’un trés jeune indi-
vidu est apparue a la base de ’ensemble III. Ces restes n’ont jusqu’a présent pas permis de
mieux caractériser cet animal.
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4.2.2. Ursides

Avec 925 restes, les vestiges d’ursidés permettent de bonnes définitions paléontologique et
biochronologique. Quatre espéces ont été déterminées : U. deningeri avec 626 restes pour un
minimum de 33 individus, U. arctos avec 32 restes et neuf individus, Ursus thibetanus repré-
senté par une deuxiéme molaire inférieure et provenant du niveau supérieur et U. spelaeus
avec seulement un talus issu du complexe sommital.

Les vestiges hors stratigraphie sont peu abondants (9,2 % du nombre de restes). Les restes
trouvés dans la stratigraphie, sont présents dans tous les niveaux archéologiques du remplis-
sage, a I’exception du sol I, avec une nette prépondérance dans la répartition, pour les sols G
et P. Dans ce dernier, la conservation de I’ours de Deninger se rapproche de celle de squelettes
subentiers et en connexion anatomique, avec la remarquable présence de sept cranes entiers
dont trois mesurables. L’ours brun se compose uniquement de piéces éparses qui ont un fort
potentiel de conservation : des dents, des métapodes, des phalanges et quelques os courts (Qui-
Iés et al., 2004).

L’ours des cavernes, U. spelaeus Rosenmiiller et Heinroth

Le talus provenant des niveaux sommitaux est de forte taille avec sommet trés allongé par
rapport a ’ensemble de la collection de U. deningeri. L’animal est nettement plus digitigrade
que U. deningeri.

L’ours de Deninger, U. deningeri Von Reichenau, 1904

Le bord supérieur de trois calvariums entiers montre un profil a nette rupture de pente entre
le frontal et le nasal. Par rapport a U. spelaeus, cette zone présente un moindre développement
des bosses frontales, une glabelle peu creusée et un angle frontonasal plus ouvert. La denture
est nettement bunodonte, sans atteindre la polytuberculie connue chez I’ours des cavernes. Le
diamétre transversal distal des dents jugales dépasse systématiquement celui de la partie
mésiale. L’émail présente fréquemment une ornementation, sous forme de ridules, nettement
plus marquées que chez U. arctos. La mandibule montre un profil basal convexe et un condyle
court et massif. Les os longs et les métapodes sont massifs au niveau diaphysaire. Ces derniers
sont plus courts que chez 1’ours brun. Les carpiens et tarsiens présentent un degré de plantigra-
die intermédiaire entre U. arctos et U. spelaeus.

La méthode biochronologique des morphotypes n’est pas utilisable a la Caune de 1’Arago,
en raison d’une sous-représentation des quatriémes prémolaires supérieures. Chez
U. deningeri, une évolution morphologique est cependant lisible au cours du remplissage.
Depuis I’ensemble moyen I (CMI) jusqu’a I’ensemble moyen III (CMIII), la surface occlusale
des P4 se complexifie en denticules secondaires, la P; est de moins en moins présente et la P,
disparait apres le CMI.

Les dimensions du squelette de I’ours de Deninger de la Caune de 1’Arago ont été compa-
rées a celles de populations européennes de référence a I’aide d’un diagramme de Molleson
(Fig. 6). Les dents jugales sont proches en taille de celles des sites du Pléistocéne moyen
ancien de Chateau (Argant, 1991) et Nauterie (Prat et Thibault, 1976). A quelques exceptions
pres, dues a de faibles effectifs notamment pour le pyramidal et le trapéze, le membre antérieur
et le carpe sont de taille et de profil comparables a 1’Ursus deningeri romeviensis de Nauterie.
Les mesures des métacarpiens dessinent une courbe plus erratique, sans comparaison possible
avec le profil des autres sites, car ils sont trop faiblement représentés. Sauf pour le talus et les
trois cunéiformes, le membre postérieur et le tarse montrent un profil comparable a celui du
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Fig. 6. Diagramme de Molleson comparant quelques dimensions du squelette de 1’ours de Deninger de la Caune de
I’ Arago avec plusieurs échantillons européens de référence. Lt : longueur totale, DMD : diamétre mésiodistal, LP4-M3 :
longueur de la rangée dentaire P4-M3, DT d: diamétre transverse distal, DDP d: diametre dorsopalmaire ou
dorsoplantaire distal, DPD : diamétre proximodistal, DT m : diamétre transverse médian.

Fig. 6. Molleson diagram comparing some squeletal measurements of the Deninger bear from the Caune de 1’ Arago with
several european reference samples. Lt: total length; DMD: mesio-distal diameter; LP4-M3: P4-M3 length; DT d: distal
transversal diameter; DDP d: distal dorso-plantar diameter; DPD: proximo-distal diameter; DT m: median transversal
diameter.

site de Nauterie, mais avec une taille souvent comparable aux dimensions données pour le site
de Chateau. Les métatarsiens se détachent nettement des valeurs spécifiques. Ils sont extréme-
ment robustes, parfois proches des valeurs de U. spelaeus.

L’échantillon de U. deningeri de la Caune de I’Arago s’insére dans les limites de variation
des formes du Pléistocéne moyen ancien (Zapfe, 1946). Ses dimensions sont souvent compara-
bles a celles connues pour I’espéce, a Chateau (Argant, 1991). Toutefois, certains caractéres
sont en mosaique, comme la denture et le membre antérieur proches de U. deningeri romevien-
sis décrit pour le site de Nauterie a la Romieu (Prat et Thibault, 1976). L’ours de Deninger de
la Caune de I’Arago se détache assez nettement de I’Ursus deningeri deningeri de Mosbach 1
ainsi que de la forme du Pléistocéne moyen trés ancien de Scharzfeld (Schiitt, 1968).

L’ours brun, U. arctos Linné, 1758

Une premiére molaire inférieure (K19, kkel2, 3504) montre de nettes différences morpho-
logiques par rapport aux autres M; trouvées dans le remplissage de la Caune de 1’Arago. Le
paraconide est peu individualisé du reste du trigonide. Le talonide présente un fort sillon lon-
gitudinal. L’entoconide est simple et indivis. Ces caractéres sont typiques de U. arctos.
L’humérus (Fig. 7) ou les métatarsiens III, IV et V (GS8, gzo 4, 373, 374 et 379) trouvés en
connexion anatomique sont plus longs et plus graciles que ceux de U. deningeri. Les phalan-
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Fig. 7. Ursus arctos, humérus droit, extrémité distale, ensemble I du Complexe moyen (AR F15 FGO3 4938).
Fig. 7. Ursus arctos, right distal humerus, member I of middle complex, (AR F15 FGO3 4938).

ges, particuliérement les phalanges terminales, correspondent aux observations faites sur les
métatarsiens. La présence dans I’ensemble CMI (stade isotopique 14), —550 000 ans de
U. arctos est la plus ancienne connue. Elle est antérieure a celle des éboulis inférieurs de Ver-
granne (Chagneau et Prat, 1983), et aux sites du Pléistocéne moyen ancien d’Heppenloch et de
Lunel-Viel (Bonifay, 1971). Les récentes analyses de I’ADN mitochondrial de U. arctos per-
mettent de supposer que son apparition daterait d’environ —1,5 Ma (Loreille et al., 2001).

4.2.3. Hyénidés

Les hyénidés sont représentés seulement par un coprolithe caractéristique issu du complexe
sommital. Compte tenu de I’association faunique contenue dans ces niveaux, une attribution a
Crocuta semble envisageable.

4.2.4. Canideés

Les vestiges de quatre espéces de canidés ont ét¢ mis au jour dans le complexe moyen I.
Bien que leurs restes soient peu nombreux, on les trouve dans tous les sols et plus particulié-
rement dans le sol P. Ainsi sont présents le chien de Mosbach, C. mosbachensis, le dhdle,
C. priscus et le renard commun, V. vulpes. Le complexe moyen II a livré trois des quatre prin-
cipales especes de canidés déja présentes dans le CM I mais leurs restes y sont plus abondants.
V. vulpes est présent dans les quatre complexes. Sa taille et sa morphologie restent inchangées.
Alopex aff. praeglacialis est présent uniquement dans le CM L.

Le loup de Mosbach, C. mosbachensis Forsyth Mayor, 1877

Les restes de Canis de la Caune de 1’Arago ressemblent, du point de vue morphologique et
biométrique, a ceux identifiés dans 1’ensemble inférieur de I’Escale (Bonifay, 1971).
C. mosbachensis est présent dans les quatre complexes, et plus particulierement dans les com-
plexes II et III. L’augmentation de la taille de la carnassiere inférieure de Canis relevée entre
le CM II et le CM III (Crégut, 1979) n’a pas résisté a la découverte de nouveaux restes qui a
¢élargi les limites de variation de celle-ci pour chacun des complexes. Morphologiquement,
aucune différence n’a été constatée d’un complexe a I’autre.
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Le cuon, C. priscus Thenius, 1954

Morphologiquement, le dhole de la Caune de I’Arago se rapproche des C. priscus décou-
verts dans les sites du pléistocéne moyen comme Lunel-Viel, (Bonifay, 1971). En revanche,
les dents inférieures sont plus réduites, tout en restant supérieures a celles des Cuon alpinus
europaeus du Pléistocéne supérieur de la grotte de Chokier en Belgique (Cordy, 1983) ou de
la grotte de 1’Observatoire @ Monaco, (Boule et de Villeneuve, 1927). Le C. priscus a été
observé dans les différents niveaux du complexe moyen sans aucune différence notable.

Le renard commun, V. vulpes Linné, 1758

Le V. vulpes trouvé a la Caune de 1’Arago possede une morphologie comparable a celles
des différents V. vulpes pléistocénes, tels que ceux qui ont été découverts dans les sites cités
plus hauts. Il est identique en taille au renard méditerranéen actuel.

Le renard, A. aff. praeglacialis

Dans le sol P du CM I, une mandibule de petit canidé de petite taille portant des dents trés
tranchantes a été mise au jour. La comparaison des dimensions de ses dents avec celles de Alo-
pex lagopus et de V. vulpes actuels et des fossiles du Pléistocéne supérieur trouvés dans la
grotte de Gonnersdorf en Allemagne (Poplin, 1976), dans la grotte de la Carriere a Gerde
(Clot, 1980). Dans les grottes du Pléistocéne moyen ancien de I’Escale et de Lunel-Viel, Boni-
fay (1971) montre une plus grande affinit¢é de ce petit renard avec A. lagopus qu’avec
V. vulpes. Les dimensions de la M' sont trés réduites, proches de celles de A. praeglacialis
provenant du site du Pléistocéne ancien du Vallonnet (Moullé, 1992) et a celles de 1a moyenne
des exemplaires du site du Pléistocéne moyen ancien de I’Escale. Une attribution de ce petit
canidé a A. praeglacialis, tel que le définit Kormos, est donc possible (Kormos, 1932).

4.2.5. Felides

Les félidés sont représentés a la Caune de I’Arago par quatre espéces principales : le lion
des cavernes, P. leo spelaea, la panthére, P. pardus, le lynx des cavernes, L. spelaea et le
chat sauvage, F. silvestris. Bien qu’ils soient assez rares, ils sont présents dans tout le remplis-
sage, la panthére est absente du CM 1I, le chat sauvage du CM 1, le lion des cavernes, P. leo
spelaea au niveau du complexe supérieur.

Le lion de cavernes, P. leo ssp. et P. leo spelaea Goldfuss, 1810

Le lion des cavernes est représenté par 80 restes, trouvés en majorité dans le CM III. D’un
point de vue morphologique, en particulier au niveau de la mandibule et de la carnassiére infé-
rieure, le lion du CM III de la Caune de 1’Arago est trés proche du P. leo spelaea d’Azé 1-3
(Argant, 1988). Les dimensions de ce lion le placent parmi les plus fortes valeurs de la forme
spelaea, sans toutefois atteindre celles de Panthera leo « mosbachensis ». Cela lui confére
ainsi un cachet assez ancien si I’on considére que 1I’évolution de cette lignée va, a quelques
exceptions prés — comme pour le gisement ariégeois de Lherm, daté du Pléistocéne supérieur,
(Clot, 1980) — dans le sens d’une diminution générale de la taille. Les rares éléments postcra-
niens, appartenant pour la plupart a des individus juvéniles de lion, sont issus des niveaux
inférieurs (CM I). Ils laissent également entrevoir une massivité des autopodes comparable
aux valeurs les plus élevées pour I’espéce P. leo. La détermination du lion de ces niveaux se
limite donc a P. leo ssp. Selon Argant (1991), le stade évolutif P. leo spelaea serait atteint a la
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fin du Pléistocéne moyen médian (stades 7 a 8). Il se pourrait en fait que ce stade soit atteint
plus précocement puisqu’il a été trouvé ici dans des niveaux contemporains du stade 12 ainsi
que dans le Galérien supérieur (stades 11 a 13), (Gliozzi et al., 1997). Cependant, la faible
représentation a I’échelle européenne des spécimens de la lignée anagénétique: P. leo
« mosbachensis »—P. leo spelaea, ne permet pas de confirmer cette hypothése.

La panthére, P pardus Linné, 1758

La mandibule compléte issue du CM I correspond bien a la panthére et rappelle celle de
Mauer (Schiitt, 1969) par ses caractéristiques dentaires et sa biométrie. Son petit gabarit et la
morphologie de sa carnassiére inférieure la rapprochent du groupe Stranska-
Skala—Riibeland—Rabenstein (Hemmer, 1971 ; Ballesio, 1980) dont les spécimens présentent
une M; compacte, courte, a paraconide court et a protoconide long.

17
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Fig. 8. Diagramme de dispersion du DMD de la P4 en fonction du DMD de la M; de Lynx. D’apres les données de (1)
Ficarelli et Torre, 1977, (2) Kurtén, 1978 et Ficarelli et Torre, 1977, (3) Ficarelli et Torre, 1977 et mesures personnelles,
(4) Bonifay, 1971. DMD : diameétre mésiodistal.

Fig. 8. Dispersion diagram of P4 DMD / M; DMD of Lynx. Datas from (1) Ficarelli and Torre, 1977, (2) Kurtén, 1978
and Ficarelli and Torre, 1977, (3) Ficarelli and Torre, 1977 and personal datas, (4) Bonifay, 1971. DMD : mesio-distal
diameter.
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Le lynx des cavernes, Lynx spelaeus Boule, 1906

Le lynx, par ses caractéristiques morphologiques, (dentaires en particulier), et biométriques,
se place parfaitement dans les limites de variation de I’espéce L. spelaeus (Fig. 8). La rareté
relative du matériel ne permet d’observer ni un notable changement de taille de la base vers
le sommet du remplissage, ni une évolution de la morphologie de la carnassiére inférieure.
Ce lynx présente une association de caractéres plésiomorphes comme 1’absence du métaconide
a la M, association partagée avec le lynx villafranchien, Lynx issiodorensis (Werdelin, 1981)
et le lynx pardelle, Lynx pardinus (Ficarelli et Torre, 1977 ; Kurtén, 1978 ; Kurtén et Grang-
vist, 1987). Il en est de méme pour des caractéres dérivés (forme de I’arc dentaire) du lynx
boréal, Lynx lynx. Les dimensions des éléments postcraniens s’inserent également parfaitement
dans les limites de variation des Iynx des cavernes du Pléistocene moyen et supérieur. Ils indi-
quent une forte robustesse, caractéristique de cette espéce.

Le chat sauvage, F. silvestris Schreber, 1775

Absent des niveaux inférieurs, il apparait dés le sol J du CM 1I (stade isotopique 13). Le
F. silvestris de la Caune de I’Arago est en tout point semblable morphologiquement aux chats
sauvages du Pléistocéne moyen et supérieur (Kurtén, 1978) et aux chats sauvages actuels, avec
néanmoins des dimensions qui le placent parmi les valeurs les plus élevées pour cette espéce.
L’effectif relativement faible ne permet pas d’observer de variation significative, morpholo-
gique ou biométrique.

4.2.6. Proboscidiens

Elephantidae gen. et spec. indet.

Plusieurs esquilles d’os long proviennent du sol G dans I’ensemble III du complexe moyen.
Un fragment correspondant a deux lamelles incomplétes dune dent déciduale ne permet
aucune détermination précise bien que, étant donné I’épaisseur de I’émail et 1’écart entre les
lamelles, une attribution a Elephas antiquus Falconer et Cautley ne peut pas étre exclue.

Le sol G du complexe moyen, ensemble III, a livré un fragment d’une défense dont les
feuillets d’ivoire sont désolidarisés. Les lignes de Schreger sont visibles sur la section trans-
verse. En effet, la défense des Elephantidae est formée d’une série de cones de dentine, croisés
de maniere radiale par des faisceaux de tubules. Une section transversale de défense, en cou-

Fig. 9. Section transversale d’un fragment de cone externe de défense d’éléphant (? Mammuthus sp.) ou sont visibles les
lignes de Schreger (AR J19 JKG24 8216).

Fig. 9. Transversal section of the external cone from a tusk fragment of elephant (?Mammuthus sp.) showing Schreger
lines (AR J19 JKG24 8216).
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pant les tubules, génére un motif de deux séries de lignes : les unes se courbent dans le sens
des aiguilles d’une montre et les autres dans le sens inverse des aiguilles d’une montre. Elles
forment ainsi un réseau rhomboidal caractéristique. Diverses orientations de tubules peuvent
étre observées de I’extrémité (apex) a la base (cercles avec un rayon maximal) de la défense.
Par conséquent, I’angle des structures de forme rhomboidale augmente du centre vers la péri-
phérie de la défense ; 1’évolution de I’ouverture de I’angle permet en principe de discriminer
Elephas de Mammuthus. Sur le spécimen de la Caune de 1’Arago, seuls quelques angles de
Schreger sont mesurables dans la partie périphérique (Fig. 9). Ils varient environ de 90 a
100°, entrant ainsi dans I’intervalle de variabilité des spécimens de Mammuthus, tout en étant
a la limite inférieure donnée pour E. antiqguus (Espinoza et Mann, 1992 ; Palombo et Villa,
2001). En conséquence, étant donné I’impossibilit¢ de quantifier les angles du centre vers la

Fig. 10. Stephanorhinus hemitoechus Falconer, 1868. En haut : mandibule gauche G18 GJH18 2591, vue latérale. En
bas : maxillaire droit C15 C7¢ 598, vue occlusale.

Fig. 10. Stephanorhinus hemitoechus Falconer, 1868. Above: left mandible G18 GJH18 2591, lateral view. Below: right
maxillary C15 C7c¢ 598, occlusal view.
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zone périphérique, il est préférable de laisser ouverte ’attribution de la taxonomie jusqu’a de
nouvelles découvertes.

4.2.7. Périssodactyles

4.2.7.1. Rhinocérotideés.

Le rhinocéros de prairie, S. hemitoechus Falconer, 1868

L’ensemble des restes de rhinocéros de la Caune de 1’Arago est attribué¢ a une seule espéce :
S. hemitoechus (Fig. 10). Un total de 2529 restes de rhinocéros est dénombré a ce jour, ce qui
fait de la Caune de 1’Arago 1’un des gisements les plus riches du Pléistocéne moyen. Ces res-
tes sont répartis inégalement, mais sans hiatus sur I’ensemble de la stratigraphie du sol B
(stade isotopique 7) au sol Q (stade isotopique 14). Le sol G représente a lui seul 64 % de
I’ensemble des restes coordonnés. Les sols du complexe moyen III comprennent 86 % des res-
tes de rhinocéros de la Caune de 1’Arago.

S. hemitoechus est déja présent dans les faunes du Pléistocéne moyen inférieur (Gliozzi et
al., 1997) et il persiste jusqu’au dernier glaciaire (stade isotopique 3, Palombo et Mussi, 2001).
S. hemitoechus présente trois stades évolutifs distincts au cours du Pléistocéne moyen et supé-
rieur (Lacombat, 2003). Le premier stade évolutif du début du Pléistocéne moyen médian cor-
respond a une population de grande taille ayant des prémolaires trés hypsodontes. Le second
stade évolutif est présent en Europe méditerranéenne de Terra Amata a Orgnac 3. Il est carac-
térisé par une forte diminution de la taille des dents. Le dernier stade évolutif est présent a la
fin du Pléistocéne moyen et au Pléistocéne supérieur. Il présente une taille similaire a celle du
premier stade évolutif, ses prémolaires sont moins hypsodontes, plus réduites, alors que le seg-
ment molaire (notamment les troisiémes molaires) est trés développé avec une hypsodontie
accrue.

Seul le complexe moyen de la Caune de I’Arago présente un nombre de fossiles suffisam-
ment complets pour pouvoir caractériser ce rhinocéros, notamment le complexe moyen III
Aucune différence biométrique ne peut étre définie, les autres complexes n’ayant révélé
qu’un faible nombre de restes trés fragmentés. Le rhinocéros de la Caune de 1’Arago se carac-
térise par des dents inférieures dont la section linguale des vallées antérieures et postérieures
est majoritairement en V. Les dents supérieures possédent un simple crochet, une médifossette
toujours ouverte et une absence d’étranglement du protocone. Les rangées dentaires se caracté-
risent par la réduction du segment prémolaire, notamment des P2 et des P3 et par une taille
importante du segment molaire — essentiellement de la M3 — (Fig. 11). Ces caracteres dentaires
sont a la base de la définition de I’espéce S. hemitoechus (Fortelius et al., 1993). La forte
épaisseur de cément sur les dents et une pseudohypsodontie permettent a ce rhinocéros d’avoir
un régime alimentaire ressemblant plus a celui des animaux paisseurs qu’a celui des autres
especes du genre. Il n’est toutefois pas possible de conclure en faveur de I’exclusivité de ce
régime alimentaire.

Les os longs et les métapodes sont trés robustes. Ils présentent des longueurs réduites et des
développements transversaux des extrémités proximales et distales importants. Les surfaces
articulaires sont larges et peu creusées conférant a ce rhinocéros un type locomoteur gravipor-
tal. La poulie articulaire du talus est trés large. Son prolongement distal est important. Le
tubercule distal de la face médiale est proche du bord postérieur. La surface articulaire distale
est large, son bord antérieur est concave. Le bec du calcaneus est plus développé antéroposté-
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Fig. 11. En haut: diagramme de dispersion des DMDmax/DVLpost des M; des différents Stephanorhinus du
Pléistocéne de I’Europe méditerranéenne. S. etruscus (Senéze), S. hundsheimensis (Isernia, Vallonnet), S. hemitoechus
(Arago), S. kirchbergensis (Prince). En bas : diagramme des rapports des différences, exprimées en logarithme des Pm?
des différents Stephanorhinus du Pléistocéne de I’Europe méditerranéenne exprimant la réduction des deuxiemes
prémolaires supérieures de Stephanorhinus hemitoechus. Le référentiel est Diceros bicornis actuel. S. kirchbergensis
(Fortelius et al., 1993), Isernia, Vallonnet, Senéze, Arago. Mesure 1 : diamétre mésiodistal maximal. Mesure 2 : diameétre
vestibulolingual maximal. Mesure 7 : diamétre vestibulolingual mésial, pris au niveau du collet. Mesure 8 : diametre
vestibulolingual distal, pris au niveau du collet. Mesure 9 : diamétre mésiodistal vestibulaire, pris au niveau du collet.
Mesure 10 : diamétre mésiodistal lingual, pris au niveau du collet (Lacombat, 2003).
Fig. 11. Top: dispersion diagram of M3 DMDmax / DVLpost of various Pleistocene Stephanorhinus from mediterranean
Europe. S. etruscus (Senéze), S. hundsheimensis (Isernia, Vallonnet), S. hemitoechus (Arago), S. kirchbergensis (Prince).
Bottom: ratio diagram of various Pleistocene Stephanorhinus Pm? from mediterranean Europe showing a size decreasing
of second upper premolars of S. hemitoechus. Referentiel is extant Diceros bicornis. S. kirchbergensis (Fortelius et al.,
1993), Isernia, Vallonnet, Senéze, Arago. Measure 1: maximal mesio-distal diameter. Measure 2: maximal vestibulo-
lingual diameter. Measure 7: mesial vestibulo-lingual diameter, at crown basis. Measure 8: distal vestibulo-lingual
diameter, at crown basis. Measure 9: labial mesio-distal diameter, at crown basis. Measure 10: lingual mesio-distal
diameter, at crown basis (Lacombat, 2003).
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rieurement que le sustentaculum talii, orthogonal par rapport a ’axe de ’0s. Ces caracteres
morphologiques du squelette postcranien sont caractéristiques de 1’espece S. hemitoechus.

Le rhinocéros de la Caune de 1I’Arago présente une morphologie caractéristique de
S. hemitoechus et une taille correspondant au premier stade évolutif de cette espéce, du début
du Pléistocéne moyen médian.

4.2.7.2. Equidés.

Le cheval de Mosbach, E. ferus mosbachensis Reichenau, 1915

Les restes de chevaux étudiés sont au nombre de 12 875, ils constituent 26 % de 1’ensemble
des grands herbivores. Plus de 84 % proviennent du complexe moyen supérieur et essentielle-
ment du niveau archéologique « G ». Les ossements sont tous attribués a E. ferus mosbachen-
sis. C’est un cheval de trés grande taille, a dents trés hypsodontes. Toutefois, I’échantillon trés
important du complexe moyen III (plus de 9000 restes) a permis de différencier des caracteres
adaptatifs au niveau de la région du museau et de I’extrémité des pattes. Ce morphotype a été
appelé « Equus mosbachensis tautavelensis » par Crégut (1980).

Quelques mesures du crane du cheval de la Caune de I’Arago (longueur de la série
jugale =215 mm, largeur du museau en arriére des I3 = 56,3 mm, longueur de la ligne oculaire
antérieure = 236 mm) sont voisines de celles relevées chez E. ferus mosbachensis de Mosbach,
mais les deux formes différent par la longueur du museau, beaucoup plus courte chez le cheval
de la Caune de 1’Arago (Eisenmann et al., 1985) ce qui est interprété comme une adaptation au
froid. Les phalanges sont également plus courtes et plus étroites que celles observées sur le
cheval provenant des sables IIs de Mosbach prés de Wiesbaden.

L’équidé de la Caune de I’Arago, par sa morphologie, associe des caracteres primitifs a des
morphologies typiquement caballines, prédominantes typiques chez les grands chevaux ante-
wiirmiens du groupe des E. ferus mosbachensis. Les dents supérieures possédent un protocone
large et bilobé, un creusement important des surfaces interstylaires, un dédoublement marqué
des piliers vestibulaires sur les prémolaires ainsi qu’un pli caballin bien développé. Cependant,
certains caractéres archaiques persistent comme la présence de la P1, ’existence d’une gout-
tiére longitudinale étroite et d’un ilot d’émail distal trés fréquent en arriere de I’hypostyle des
M3, et plus généralement des valeurs faibles de I’indice protoconique des dents supérieures
(Fig. 12). Les dents inférieures présentent une double boucle typiquement caballine avec un
métaconide arrondi et pédonculé, un métastylide subtriangulaire, séparé par un large et profond
sillon lingual ; les parois vestibulaires du protoconide et de I’hypoconide ont une concavité
médiane. Sur les molaires, le caractere archaique se traduit par une tendance du sillon vestibu-
laire a pénétrer dans le pédoncule de base du nceud double.

En général la morphologie dentaire témoigne d’un morphotype d’Equus ferus moins évo-
luée que les chevaux de la fin du Pléistocéne moyen (Abri Suard, Taubach). Sur les ossements
appendiculaires également, quelques caractéres sont plutdt associés a des archaismes, comme
le développement important des largeurs sus-articulaires des métapodes et des phalanges.

Le cheval du complexe sommital, Equus ferus ssp.

Les breches du complexe sommital ont livré quelques fragments dentaires attribués au che-
val. Les dents supérieures et inférieures sont plus graciles que celles des chevaux des niveaux
inférieurs. Le protocone des molaires supérieures est long, la double boucle des dents jugales
inférieures est typiquement caballine. Ces restes sont laissés en nomenclature ouverte E. ferus
ssp. et ne peuvent étre rapprochés a aucun morphotype connu.

A ce jour, aucun reste de I’hémione E. hydruntinus n’a été mis a jour dans ces niveaux.
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Fig. 12. Equus ferus mosbachensis (Reichenau, 1915). En haut : maxillaire droit (C14 CFJ3 2221), vue occlusale. En
bas : mandibule droite (E16 ESY7 2221), vue latérale.

Fig. 12. Equus ferus mosbachensis (Reichenau, 1915). Above: right maxillary (C14 CFJ3 2221), occlusal view. Below:
right mandible (E16 ESY7 2221), lateral view.

4.2.8. Artiodactyles

4.2.8.1. Suides.

Le sanglier, S. scrofa Linné, 1758

Les éléments de sanglier découverts dans 1’ensemble sommital correspondent au moins a
deux individus, un marcassin et un adulte. Les dents sont de forte taille, elles correspondent
aux individus de Taubach (Hiinermann, 1977) et a ceux des sites du Pléistocéne supérieur
comme Jaurens (Faure et Guérin, 1983). Elles sont nettement plus grosses et plus complexes
que les dents des sites du Pléistocéne moyen tels que Mosbach, Mauer, Terra Amata (Serre,
1993) ou Orgnac 3. Les ¢éléments postcraniens sont également trés robustes comparés aux fos-
siles décrits a Jaurens, mais les éléments de comparaison restent rares, les sangliers étant des
animaux réguliérement cités dans les sites préhistoriques frangais mais rarement abondants.
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4.2.8.2. Cervidés. Trois espéces appartenant a la famille des cervidés ont été décrites a la
Caune de I’Arago: le cerf élaphe, C. elaphus Linné, 1758, le daim de Clacton,
D. clactoniana Falconer, 1868 et le renne, R. tarandus Linné, 1758. La présence de mégacéri-
nés n’a pas été démontrée a ce jour : le matériel se rapportant peut-étre a de telles espéces
n’ayant pas pu étre validé (Crégut, 1979 ; Lister, 1990a ; Pernaud-Orliac, 1993).

Le cerf élaphe, C. elaphus, est présent en France dés le Pléistocéne moyen ancien (la Nau-
terie Prat et Thibault, 1976). Le daim de Clacton, D. clactoniana est bien répandu en Europe
au Pléistocéne moyen, notamment dans les dépots du Pléistocéne moyen en Angleterre, Clac-
ton-On-Sea, Swanscombe (Lister, 1984), il apparait également en Espagne depuis le Pléisto-
cene moyen ancien : Atapuerca (van der Made, 1999), et aussi en Italie : Isernia (Abbazzi et
Masini, 1997).

Le renne, R. tarandus est reconnu au Pléistocéne moyen ancien en Europe dans les dépots
de Siissenborn (Allemagne) (Kahlke, 1969) : la Caune de 1’Arago représente sa dispersion la
plus méridionale pour cette période.

Le cerf élaphe, C. elaphus Linné, 1758

Les bois de cerfs découverts dans la Caune de 1’ Arago, présentent tous une conformation de
type élaphe, c’est-a-dire qu’ils possédent deux andouillers basilaires (pour les individus matu-
res), un surandouiller et le départ du merrain secondaire sur les spécimens les mieux conservés
(Leonardi et Petronio, 1974). Cependant, aucun bois n’est suffisamment bien conservé pour
permettre d’établir avec certitude 1’appartenance du cerf de la Caune de 1’Arago a I'une des
sous-espéces connues pendant le Pléistocéne moyen inférieur, c’est-a-dire a 1’espéce la plus
ancienne : Cervus elaphus acoronatus ou a la plus récente : Cervus elaphus eostephanoceros
(Di Stefano et Petronio, 1993).

Les échantillons de cerf élaphe des divers niveaux de la Caune de 1’Arago sont trés homo-
genes, de morphologies peu variables et de forte taille. Ils ne permettent d’entrevoir aucune
tendance évolutive.

Le daim de Clacton, D. clactoniana Falconer, 1868

L’attribution du daim de la Caune de I’Arago fut quelque peu problématique, ils ont été
préalablement attribués a « Cervus » elaphoides puis a Dama sp. (Lister, 1990b). En effet,
I’espéce se définit par rapport a la morphologie des bois or ceux-ci sont trés peu nombreux et
présentent un état trés fragmentaire. Ils se caractérisent par la présence d’un tubercule trés
développé, un andouiller basilaire trés robuste et fortement recourbé vers le haut et 1’absence
quasi certaine de palmure. L’angle entre le départ du merrain et le pédicule correspond a la
définition de D. clactoniana (Leonardi et Petronio, 1976). Par ailleurs, les os longs présentent
bien un gabarit supérieur aux daims actuels d’environ 20 %.

Les restes fossiles de la Caune de 1’Arago attribués a cette espéce sont concentrés dans les
niveaux du complexe moyen II. Ils ne présentent pas de variation notoire de taille ou de forme.

Le renne, R. tarandus Linné, 1758

Les bois rapportés au renne proviennent de jeunes individus, mais présentent bien la confor-
mation de type Rangifer, avec la perche partant tout de suite vers I’arriére du crane puis reve-
nant vers 1’avant pour se terminer en une palme plus ou moins développée (Fig. 13). Les bois
présentent en général un andouiller basilaire et un aplatissement médiolatéral caractéristiques
de Rangifer (Bouchud, 1959), et sont peu ou pas ornementés.
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Fig. 13. Rangifer tarandus, bois Complexe moyen ensemble I (AR 19 1IAP6 408).
Fig. 13. Rangifer tarandus, complete antler, member I of middle complex (AR 19 IAP6 408).

Le renne apparait dans tous les niveaux a la Caune de 1’Arago sous une forme proche de la
forme actuelle, mais il est de trés grande taille. Son appartenance au déme de toundra (Crégut,
1979) reste cependant problématique, du fait de 1’absence de ramures provenant d’individus
matures. La taille du renne augmente du complexe moyen I au complexe moyen III, mais le
nombre d’individus males dans les assemblages osseux du complexe Moyen III (notamment
le sol G) est nettement plus important comme 1’ont montré les études réalisées sur les os
COXaux.

4.2.8.3. Bovideés

4.2.8.3.1. Bovinés. Les grands bovinés sont représentés, a la Caune de 1’Arago, par deux espé-
ces principales : B. priscus et B. schoetensacki. Une petite forme de bison avec une morpholo-
gie différente de ceux de B. priscus en particulier pour les os du carpe et du tarse, est présente
a coté de B. priscus dans plusieurs niveaux du remplissage de la Caune de I’Arago. Sa pré-
sence dans les mémes niveaux que B. priscus pose des problémes au niveau des exigences
écologiques de ces especes.
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Le bison des steppes, B. priscus Bojanus, 1827 et le bison de Schoetensack,
B. schoetensacki Freudenberg, 1910

B. priscus a des chevilles osseuses longues, graciles, avec une base ovalaire, des cannelures
assez longues et réparties sur toute la surface. Chez B. schoetensacki elles sont courtes, massi-
ves et peu courbées avec des cannelures profondes sur la face postérieure. La section est ovale
au tiers de la cheville. Elle est triangulaire a la moitié de la cheville puis subcirculaire aux
deux tiers distaux (Sala, 1987).

Le scaphoide présente des différences entre les deux especes. Bien que les variations intras-
pécifiques soient fortes, le scaphoide de B. schoetensacki est beaucoup plus petit et morpholo-
giquement différent. En vue latérale, chez B. priscus, la surface articulaire antérosupérieure est
assez carrée, la surface articulaire antéro-inférieure est large. Chez la petite forme de bison,
méme si la surface antérosupérieure est plus ou moins carrée, la surface articulaire antéro-
inférieure est trés fine (Kacimi, 2003).

Sur la face proximale du cubonaviculaire, la surface articulaire postéromédiane est continue.
Elle forme un angle vers le coté latéral de I’os chez les deux bisons. En vue distale, la facette
articulaire postérolatérale est longue et large chez B. priscus. Chez cette méme espece, la
facette articulaire antérolatérale possede un décrochement sur son rebord médian. Ce décroche-
ment est absent sur le petit bison (Kacimi, 2003).

D’une facon générale, les os appartenant au B. priscus sont, a quelques exceptions pres, les
plus robustes. La comparaison des mesures du matériel de la Caune de 1’Arago avec celles
obtenues dans plusieurs sites du Pléistocéne (Auguste, 1995) montre que B. priscus entre
dans les variations de ces deux espéces dans les autres sites. De méme, la petite forme de
bison de la Caune de 1’Arago reste dans I’intervalle de variation de B. schoetensacki des sites
ou il a été¢ déterminé (Sala, 1987).

4.2.8.3.2. Caprinés/Ovibovini.

Le beeuf musqué, P. priscus Staudinger, 1908

Le site de la Caune de 1’Arago est non seulement le premier en France ou le Praeovibos a
été signalé (Crégut, 1979), il est aussi le plus méridional a avoir livré du P. priscus. C’est aussi
I’un des plus riches, présentant du matériel varié¢ et abondant (NR = 1822). Il a livré un crane
relativement bien conservé avec la calotte cranienne, la cheville osseuse gauche et la base de la
cheville osseuse droite Les chevilles osseuses sont plus ou moins aplaties, peu étendues
d’avant en arriére, et rapprochées 1’'une de I’autre. Elles sont de largeur constante sur un peu
plus de la moitié de leur longueur, et celle-ci se rétrécit dans son dernier quart. Sur le maxil-
laire, (Fig. 14), les rangées dentaires sont plus arrondies par rapport a Ovibos, le palais est plus
plat et plus large, le choane est large et son extrémité antérieure est plane. Plusieurs caractéres
du squelette postcrdnien montrent également les différences entre Ovibos et Praeovibos
(Moigne, 1984).

P. priscus est une espéce connue pendant une époque relativement « courte » qui s’étend de
la fin du Pléistocéne inférieur au milieu du Pléistocéne moyen (Kahlke, 1964). La majorité des
sites ayant livré du P. priscus datent du début du Pléistocéne moyen ancien comme Bielzowice
en Pologne, Koneprusy en Tchécoslovaquie, Mosbach et surtout Bad Frankenhausen en Alle-
magne (Crégut, 1984).

La présence du Praeovibos a la Caune de 1’Arago est donc un élément supplémentaire pour
confirmer 1’age Pléistocéne moyen ancien du site.
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Fig. 14. Praeovibos priscus, maxillaire vue ventrale Sol G, ensemble I, complexe moyen (AR E19 EKGIm 1651).
Fig. 14. Praeovibos priscus maxillary, ventral view Sol G, ensemble I, middle complex, (AR E19 EKGIlm 1651).

4.2.8.3.3. Caprinés/Caprini.

L’argali, O. ammon antiqua Pommerol, 1880

L’argali, O. ammon antiqua, est trés abondant a la Caune de 1’Arago, puisqu’a ce jour
12 771 restes lui ont été attribués. Le matériel est bien conservé, I’ensemble du squelette est
représenté dans les niveaux inférieurs ou certains os sont entiers (crane, radius, tibia...). Ils
sont trés abondants dans le sol F (ensemble stratigraphique III) par rapport aux autres niveaux
mais trés peu d’ossements sont complets. Le mouflon est absent dans le complexe supérieur.
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C’est a partir de 1’étude du crane complet du niveau N qu’une comparaison avec 1’espéce
Ovis antiqua, décrite par Pommerol (1880) a partir des restes de Pont-du-Chateau (Puy-de-
Dome), a pu étre réalisée. L’examen des chevilles osseuses montre que cet animal présente
de nombreux caractéres communs avec les Ovis ammon actuels ainsi qu’avec « Ovis antiqua ».
La section basale des chevilles osseuses est généralement arrondie. Trois carénes se dévelop-
pent dés la base : une, antéroexterne, une, interne et une, postérieure. Vers I’apex, la section
devient triangulaire car la caréne postérieure est de plus en plus marquée. Les mensurations
des cranes de la Caune de 1’Arago se situent parmi celles des populations asiatiques actuelles
(Crégut, 1979 ; Monchot, 1996). La morphologie et les dimensions de la M? sont comparables
a celles du gisement de Pont-du-Chateau ainsi qu’a celles des gisements du Pléistocéne moyen
du Caucase (Rivals, 2002). Cette dent posséde un métastyle rectiligne, épais et de section qua-
drangulaire (Fig. 15). La face linguale du lobe distal est carénée. Les surfaces interstylaires
sont de largeur inégale, la surface distale est plus large que la mésiale. En raison de ces simi-
litudes morphologiques et métriques avec les argalis actuels, la nomenclature proposée par
Crégut (1979), O. ammon antiqua, a été conservée.

Les ossements et les dents de ’ensemble stratigraphique III ont une taille d’environ 15 %
inférieure a ceux des ensembles I et II mais 1’étude du sexe des individus montre que dans
I’ensemble III, 90 % sont des femelles alors que dans I’ensemble I, les males dominent large-
ment. Le sex-ratio permet donc d’expliquer cette différence de taille entre les deux ensembles.

Le thar, Hemitragus bonali Harlé et Stehlin, 1913

Le thar, H. bonali, est présent dans les ensembles I, II et III du complexe moyen et dans
I’ensemble IV du complexe supérieur. Le nombre de restes étudiés s’¢éléve a 1901. Le matériel
est aussi bien conservé que celui de 1’argali mais les os complets sont trés rares. Le métastyle
de la M? ne se développe pas en forme d’aile, il reste de largeur constante le long de la cou-
ronne. Les deux lobes linguaux sont moins symétriques par rapport au sillon interlobaire que

I cm

Fig. 15. M® gauche de Ovis ammon antiqua (Pommerol, 1880) de la Caune de I’Arago (AR H14 HA1 584), vues
linguale et vestibulaire (dessin : Laurence Macary, CERP Tautavel).

Fig. 15. Left M3 of Ovis ammon antiqua (Pommerol, 1880) from the Caune de I’Arago (AR H14 HA1 584), lingual and
labial views (drawing: Laurence Macary, CERP Tautavel).
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chez le bouquetin. Le lobe distal est plus oblique et aplati a la base. Les données métriques
confirment la ressemblance de la population de la Caune de 1’Arago avec le thar des sites
européens du Pléistocéne moyen ancien comme 1’Escale, Aldéne, etc. (Crégut-Bonnoure,
1999). Le spécimen de la Caune de 1’Arago est plus petit que celui de I’Abri Vaufrey corrélé
au stade isotopique 6 (Delpech et al., 1983). Le thar, H. bonali, plutdt rare dans les ensembles
I et II, devient trés abondant dans le CM IIL. Il n’y a pas de différences morphologiques ou
métriques dans les différents assemblages considérés.

Le thar des Cédres, Hemitragus cedrensis Crégut-Bonnoure, 1989

Le thar des Cédres, Hemitragus cedrensis, est présent uniquement dans le complexe sommi-
tal. Cette espece est représentée par 56 restes. Elle posseéde les mémes caractéristiques morpho-
logiques que le thar des populations de la grotte des Cedres et de Rigabe (Var) datées du stade
isotopique 6 (Crégut-Bonnoure, 1989). La M> posséde un métastyle subrectiligne, dont la base
est faiblement infléchie vers le mésostyle. Du c6té postérolingual, le lobe distal n’est pas
caréné comme chez H. bonali, son contour est arrondi comme chez Hemitragus cedrensis. Les
P5 et P4 ont un sillon vestibulaire bien marqué et un hypoconide développé. Les restes de la
Caune de I’Arago sont de taille réduite, comparables a ceux de 1’échantillon de Saint-Marcel-
d’Ardéche attribué au Pléistocéne supérieur ancien, (Crégut-Bonnoure, 1995). En effet, les
dents supérieures du thar de la Caune de I’Arago ont une longueur plus courte que celles du
site éponyme. Les dents inférieures, ont un diamétre mésiodistal occlusal inférieur (comme
pour les dents supérieures) alors que le diamétre mésiodistal au collet est similaire a celui de
la population des Cedres.

Le métapode postérieur est gracile (Fig. 16). Le bord dorsal de I’articulation proximale est
large comme 1’a décrit E. Crégut-Bonnoure (1995). La facette postéro-interne correspondant au
petit cunéiforme est déjetée vers le c6té médial. La facette correspondant a la petite facette du
cubonaviculaire est peu saillante.

Les os du squelette postcranien sont globalement plus petits que ceux du thar des Cédres.
Ces différences métriques associées aux caractéres morphologiques permettent de penser que
les niveaux du complexe terminal de la Caune de 1I’Arago sont plus récents que les dépdts de
la grotte des Cédres. Le complexe sommital serait donc postérieur au stade isotopique 6
(Rivals, 2002).

Le bouquetin du Caucase, Capra aff. caucasica Pillas, 1783

La présence du bouquetin du Caucase, C. aff. caucasica, est elle aussi restreinte au complexe
sommital (Rivals, 2002). Les 28 restes attribués a ce bouquetin présentent des caractéres mor-
phologiques similaires et des dimensions du méme ordre de grandeur que ceux des populations
du Portel-Ouest (Ari¢ge), de I’Hortus (Hérault) et de Bouxés (Aveyron). (Crégut-Bonnoure,
1992 ; Rivals, 2002). Ce bouquetin peut étre contemporain des stades isotopiques 5 ou 4. La
M? présente une aile métastylaire peu développée, une face linguale du premier lobe oblique et
courbe, et une face linguale du deuxiéme lobe arrondie (Fig. 17). Elle ne présente pas le pince-
ment visible chez Hemitragus. Le métastyle est subvertical dans les deux tiers supérieurs et
s’¢élargit vers la base pour former une aile métastylaire peu saillante. De plus, les surfaces inter-
stylaires sont de largeur égale. Ces deux caractéres sont des indicateurs de la lignée caucasica.

L’isard, R. cf. pyrenaica Bonaparte, 1845

Le genre Rupicapra apparait dans le sol F, dat¢é de —440 000 ans, il s’agit de la plus
ancienne mention du chamois en Europe occidentale. Il n’était pas reconnu jusqu’a présent
avant la fin du Pléistocéne moyen (stade isotopique 6) au Cap de la Bielle a Nestier dans les
Hautes-Pyrénées (Clot et Marsan, 1986), a la grotte des Cédres dans le Var (Defleur et al.,
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Fig. 16. Métapode postérieur de Hemitragus cedrensis (Crégut-Bonnoure, 1989) en vues dorsale, plantaire et proximale
(AR 124 IPC10 1673 ; dessin Laurence Macary, CERP Tautavel).

Fig. 16. Metatarsal of Hemitragus cedrensis (Crégut-Bonnoure, 1989) in dorsal, anterior and proximal views (AR 124
IPC10 1673; drawing Laurence Macary, CERP Tautavel).

1989), a la Niche a Montmaurin en Haute-Garonne (Tavoso et al., 1990). L’étude des restes
présents (NR = 15) met en évidence quelques caractéres morphologiques qui rapprochent les
spécimens de la Caune de 1’Arago de ’espéce Rupicapra pyrenaica. 1l se caractérise par une
cheville osseuse de section ovalaire au milieu de 1’0os. Les dents ont un émail assez épais. Les
dents supérieures ont des styles tres saillants et épais. Sur la M3 les deux premiers stylides
divergent nettement vers le haut de la couronne et les stylides encadrant le deuxiéme lobe y
convergent. De plus, la vallée séparant les deux premiers lobes est trés peu marquée. La scapula
posséde un col peu étroit et allongé, une épine acromienne légeérement oblique. Le semi-lunaire
a une facette articulaire antéromédiale de la face inférieure étroite et oblique. Enfin, I’extrémité
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Fig. 17. M? gauche de Capra aff. caucasica de la Caune de I’ Arago (AR J19 JKD14 1401), (dessin : Laurence Macary,
CERP Tautavel).
Fig. 17. Left M? of Capra aff. caucasica from the Caune de I’ Arago (AR J19 JKD14 1401), (drawing: Laurence Macary,
CERP Tautavel).

distale de la deuxiéme phalange présente une échancrure trés profonde séparant les deux condy-
les. Si I’on considére les différences de ces caractéres avec les formes actuelles, ce Rupicapra
de la Caune de 1’Arago pourrait étre une forme plésiomorphe de la lignée pyrénéenne.

5. Comparaison des complexes fauniques de la Caune de I’Arago avec les complexes
du Pléistocéne moyen d’Italie

5.1. Generalités

Pendant le Pléistocéne, plusieurs cycles climatiques importants affectent les conditions
paléoenvironnementales et entrainent d’une part, des phases de fort taux d’émigration et
d’extinction et d’autre part, d’importantes apparitions et immigrations, ce qui change la com-
position taxonomique et la structure écologique des paléocommunautés de grands mammiferes.

A la transition entre le pléistocéne ancien et le pléistocéne moyen, se situe la périodicité des
cycles de Milankovitch comprise entre —40 000 et —100 000 ans. Cela permet d’augmenter les
différences fondamentales entre les périodes glaciaires et interglaciaires, Dans la zone méditer-
ranéenne, les alternances rapides (40 000 ans), entre les paysages ouverts et les foréts caduci-
foliées de climat tempéré chaud et humide, sont remplacées par des alternances plus longues
(100 000 ans) avec des paysages steppiques de climat froid et sec, et de foréts tempérées
(Suc et al., 1995).

La région de Tautavel, par sa situation particuliére, peut constituer un passage a la fois vers
I’ouest et vers le sud pour les migrations des espéces provenant d’Europe centrale et orientale.
Dans I’ensemble les complexes de la Caune de 1’Arago suggeérent la persistance d’un environ-
nement continental mésoméditerranéen (Renault-Miskovsky, 1985) pendant les périodes carac-
térisées par les alternances séches et froides, et tempérées humides.

De plus, les faunes locales de grands mammiféres découvertes en Italie permettent de com-
prendre les interactions biologiques et les évolutions de 1’environnement physique dans les
structures de communautés mammaliennes a travers le temps. La chaine alpine représente un
remarquable filtre écologique pour les animaux provenant du nord de 1I’Europe, tandis que sa
position géographique fait de I’Italie un refuge pour les espéces adaptées au climat tempéré
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pendant les vagues de froid glaciaire. La chaine des Apennins constitue une barriére écolo-
gique et géographique qui entraine des conditions environnementales trés différentes entre le
coté tyrrhénien et le coté adriatique de la péninsule.

Il a été procédé a la comparaison des complexes fauniques de la Caune de I’Arago avec les
listes résultant des unités fauniques du Pléistocéne moyen (listes fondées sur la totalité des
espéces recensées dans tous les sites). Les faunes sélectionnées ont été comparées tant du
point de vue biochronologique que du point de vue taxonomique avec leur connotation envi-
ronnementale. De plus, en gardant en mémoire le fait que ces faunes correspondent a un apport
anthropique, elles ont été¢ également comparées aux sites italiens dans lesquels une activité
humaine a été relevée, comme a Isernia (Peretto, 1996), Visogliano (Abbazzi et al., 2000) et
Fontana Ranuccio (Biddittu et al., 1979).

Les ressemblances entre les faunes des complexes de la Caune de 1’Arago et les faunes des
unités fauniques d’Isernia, Fontana Ranuccio et Torre in Pietra, qui sont des faunes du Pléisto-
cene moyen: Galérien moyen et supérieur ou Aurélien ancien, entre —650 000 et
—125 000 ans, ont été abordées en utilisant les critéres de similarité de la présence des taxons
dans ces unités (Fig. 18). L’absence de taxons, qui dépend surtout des facteurs taphonomiques
n’a pas €té prise en considération. Les similarités ont été évaluées sur la base du coefficient
binaire de Jaccard et selon la méthode UPGMA pour les dendrogrammes aux branches de
poids égal. (Hazel, 1970 ; Shi, 1993 ; Palombo et al., 2003), programme NTSYS-PC, version
2.0, (Rohlf, 1998). Le dendrogramme Q-mode a été choisi car cette représentation permet de
mettre en évidence les ressemblances d’ordre biochronologique (Hazel, 1970). Pour illustrer la
structure €cologique des unités fauniques, les catégories trophiques de poids et environnemen-
tales préconisées par Palombo ont été utilisées.

Les herbivores ont été répartis en trois catégories :

e animaux brouteurs (Bc) ;

® animaux paisseurs (Gr) ;

e animaux mangeurs mixtes (B—G) : il s’agit des espéces qui peuvent consommer selon la sai-
son, la région ou I’occasion indifféremment des feuilles ou de 1’herbe.

Les carnivores ont été séparés en petits prédateurs, prédateurs, superprédateurs et charo-
gnards, en relation avec le poids de leurs proies favorites ou celui de leurs proies les plus com-
munes, la proportion de chair et leur inclination a broyer les os et a détruire les carcasses. Les
catégories frugivores (Fr) et omnivores (Om) sont également présentes.

Trois principaux groupes écologiques ont été retenus :

o forét: taxons de foréts épaisses (W), de foréts clairsemées (Wc) et de foréts mixtes
(W-We) ;

® espaces ouverts : taxons de prairies, steppes ou savanes (O), taxons intermédiaires : taxons
ubiquistes d’espéces qui vivent aussi bien dans les foréts que dans les paysages ouverts ou
en lisiére de ces derniers (Wc—O, O-Wec).

En fonction de leur poids, les especes ont été regroupées en plusieurs catégories : classe I :
inférieur a 1 kg ; classe IT: 1-10 kg ; classe IIT : 10-60 kg ; classe IV : 60-120 kg ; classe V :
120-350 kg ; classe VI: 350-850 kg et classe VII : supérieur a 850 kg.
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Fig. 18. Dendrogramme (Q-mode) des complexes faunistiques de la Caune de 1’Arago et des principales faunes locales
du Pléistocéne moyen d’Italie. Deux groupes principaux sont présents. Le premier, A, réunit les faunes de la Caune de
I’Arago et la seule faune italienne de Visogliano. Dans ce groupe les faunes des ensembles stratigraphiques II et III du
complexe moyen sont caractérisées par un haut coefficient de similarité, alors que la faune du complexe sommital est tres
différente. Dans le second groupe, B, dans lequel toutes les autres faunes italiennes sont groupées, le sous-groupe B’
réunit les faunes galériennes, et le groupe B’ les faunes auréliennes, qui sont caractérisées par un plus fort coefficient de
similarité. Abréviations : CMI : Caune de 1’Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique 1; CMII : Caune de
I’Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique II; CMIII: Caune de I’Arago Complexe moyen, ensemble
stratigraphique III ; Csup : Caune de 1’Arago, Complexe supérieur ; Csom : Caune de I’Arago, Complexe sommital ;
SL : Slivia ; Val : Valdemino ; Is : Isernia La Pineta ; FR : Fontana Ranuccio ; CG : Castel di Guido ; Vis : Visogliano ;
Not : Notarchirico ; Vit : Vitinia ; SD : Sedia del Diavolo ; TPietral : Torre in Pietra (niveau inférieur) ; TPietra2 : Torre
in Pietra (niveau supérieur) ; CdeP : Casal de Pazzi.

Fig. 18. Dendrogram (Q-mode) of the faunal complexes from the Caune de 1’Arago and of the main local fauna from
Italian Middle Pleistocene. Two main groups are present. The first, A, shows together the Caune de I’ Arago fauna and
the only Italian fauna of Visogliano. In this group, fauna from complexe moyen, ensembles stratigraphiques II and III are
characterized by an high similarity coefficient, whereas sommital complex fauna is very different. In the second group,
B, which groups all the other italian fauna, B’ sub-group shows together galerian fauna, and the B”’ group, auralian
fauna, characterized by an higher similarity coefficient. Abbreviations: CMI: Caune de I’Arago, Complexe moyen,
ensemble stratigraphique I; CMII: Caune de 1’Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique II; CMIII: Caune de
I’ Arago Complexe moyen, ensemble stratigraphique III ; Csup: Caune de 1’ Arago, Complexe supérieur; Csom: Caune de
I’ Arago, Complexe sommital; SL: Slivia; Val: Valdemino; Is: Isernia La Pineta; FR: Fontana Ranuccio; CG: Castel di
Guido; Vis: Visogliano; Not: Notarchirico; Vit: Vitinia; SD: Sedia del Diavolo; TPietral: Torre in Pietra (niveau
inférieur); TPietra2: Torre in Pietra (niveau supérieur); CdeP: Casal de Pazzi.

5.2. Biochronologie et paléoécologie des faunes italiennes du Pléistocéene moyen

Le cadre biochronologique des faunes de grands mammiferes d’Italie est fondé sur des évé-
nements biologiques, tels que la premicre apparition de plusieurs taxons, si possible contempo-
raine de la disparition d’autres taxons, sur des associations caractéristiques, ainsi que sur le
degré évolutif des espéces de grandes lignées phylétiques. Au début du Galérien moyen (sta-
des isotopiques 25-24 a 11), trois complexes fauniques peuvent étre distingués. Il s’agit des
unités fauniques de Slivia, d’Isernia et de Fontana Ranuccio. L unité faunique de Slivia est
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caractérisée par la persistance de grands carnivores villafranchiens comme Pachycrocuta brevi-
rostris et Panthera gombaszogensis, ainsi que par la premiére apparition d’U. deningeri, de
Mammuthus trogontherii et de E. antiquus. S’y trouvent également associés Megaceroides ver-
ticornis et Megaceroides savini. La présence de C. elaphus acoronatus est constatée sur ce
site.

L’unité faunique d’Isernia est caractérisée par 1’apparition de E. ferus, de Bos primigenius
et de D. clactoniana associés a Megaceroides solilhacus. L’unité faunique de Fontana Ranuc-
cio est caractérisée par I’apparition de U. arctos, celle de Hippopotamus ex. gr., de Hippopo-
tamus amphibius, de C. elaphus eostephanoceros tandis que, les mégacérinés deviennent de
plus en plus rares, Equus altidens est toujours présent ainsi que B. schoetensacki.

Les faunes découvertes a Notarchirico et a Isernia, sont toutes deux attribuées a 1’unité fau-
nique d’Isernia FU, confortées par les datations physiques donnant environ —600 000 ans
(Lefévre et Raynal, 1999 ; Lefevre et al., 1999 ; Coltorti et al., 2000). Une datation d’environ
—458 000 ans a été proposée pour les faunes de Fontana Ranuccio (Biddittu et al., 1979).
Gliozzi et al. (1997) proposent Aurélien MA pour le Pléistocéne moyen et supérieur. L’ Auré-
lien ancien et I’ Aurélien moyen sont respectivement équivalents aux unités fauniques de Torre
in Pietra et de Vitinia (Caloi et Palombo, 1990, 1996), bien qu’aucune indication ne soit pro-
posée pour caractériser 1’ Aurélien supérieur (stades isotopiques 5 a 2).

Les nouvelles évidences stratigraphiques montrent que les mammiféres du Pléistocéne
moyen appartiennent tous & la méme unité stratigraphique de Torre in Pietra. Les complexes
fauniques sont caractérisés par 1’association de E. antiquus et de B. primigenius avec des cer-
vidés dont Megaloceros giganteus qui apparait pour la premiére fois ainsi qu’avec les carnivo-
res U. spelaeus et Canis lupus.

En Italie, les variations climatiques caractérisent la transition entre le Pléistocéne ancien et
le Pléistocéne moyen, cette transition a favorisé un renouvellement important de la structure
des faunes de I'unité faunique de Slivia, et encore plus celui de I'unité faunique d’Isernia ou
la richesse des grands mammiferes a été la plus abondante. Les grands herbivores dominent
largement les associations du Galérien moyen et récent ; le pourcentage des herbivores pais-
seurs augmente mais il n’est pas aussi important que celui auquel on pouvait s’attendre : le
pourcentage des animaux paisseurs et celui des consommateurs d’alimentation mixte reste
comparable a celui des animaux brouteurs. Les taxons adaptés aux environnements ouverts
sont importants méme si les zones forestiéres augmentent. A la fin du Galérien, et a la transi-
tion avec I'unité faunique de Torre in Pietra, les grands herbivores typiques du Galérien dispa-
raissent et la faune acquiert progressivement son caractére moderne.

5.3. Biochronologie et paléoécologie des faunes de la Caune de I’Arago

5.3.1. Complexe moyen

Le complexe moyen est caractéris€é par des associations fauniques dans lesquelles des
taxons du Galérien (U. deningeri, E. ferus mosbachensis, B. schoetensacki, H. bonali, Ovis
antiqua) sont présents a coté des espéces qui survivront pendant le Pléistocéne moyen supé-
rieur (D. clactoniana, L. spelaea) ou supérieur (Canis ex gr. C. mosbachensis, P. leo spelaea,
P pardus, U. arctos, S. hemitoechus, R. tarandus, C. elaphus, B. priscus).

Au cours du remplissage, bien que les taxons présents dans les différentes couches ne chan-
gent pas beaucoup, la structure des complexes fauniques permet de relever les différentes
conditions de ce milieu (Fig. 19).
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Fig. 19. Fréquence du nombre d’individus des carnivores (a gauche) et herbivores (a droite) dans les différents
complexes faunistiques de la Caune de 1’Arago. Abréviations : CMI : Caune de 1’Arago, Complexe moyen, ensemble
stratigraphique 1 ; CMII : Caune de I’ Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique II ; CMIII : Caune de I’ Arago
Complexe moyen, ensemble stratigraphique IIT; Csup : Caune de 1’Arago, Complexe supérieur ; Csom : Caune de
I’ Arago, Complexe sommital.

Fig. 19. Individual number frequency of carnivores (left) and herbivores (right) in the various faunal complexes from the
Caune de 1’Arago. Abbreviations: CMI: Caune de I’ Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique I; CMII: Caune
de I’Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique II; CMIII: Caune de 1’Arago Complexe moyen, ensemble
stratigraphique III; Csup: Caune de 1’Arago, Complexe supérieur; Csom: Caune de 1’Arago, Complexe sommital.

5.3.1.1. Complexe moyen, ensemble I. Dans la liste des taxons de 1’ensemble I du complexe
moyen, U. deningeri, B. schoetensacki, H. bonali et O. ammon antiqua sont des taxons carac-
téristiques du Pléistocéne moyen ancien. Ils apparaissent par exemple dans 1’association fau-
nique d’Isernia La Pineta. En Italie, d’autres taxons comme P. pardus ou des équidés archai-
ques ont été respectivement identifiés a Valdemino et dans d’autres gisements regroupés dans
I’unité faunique d’Isernia datée du Galérien moyen (Palombo et al., 2003). Pour certains
d’entre eux, la référence la plus ancienne correspond a I’unité faunique plus récente de Fon-
tana Ranuccio. Dans ce complexe, B. schoetensacki a disparu alors qu’il est encore présent
dans les niveaux de Venosa Loreto, attribués a cette unité faunique. Tandis que H. amphibius
remplace H. antiquus, plus spécialisé et plus gros. Pour les carnivores, U. arctos est la réfé-
rence la plus ancienne. Il est associé¢ a P. leo spelaea qui a remplacé Panthera leo fossilis
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(Palombo et al., 2003). Malheureusement les fossiles de lion découverts a la Caune de 1’ Arago
ne permettent aucune comparaison avec P. leo fossilis d’Isernia (Sala, 1990) et n’autorisent
aucune distinction subspécifique. De plus, aucun mégacériné n’a été découvert jusqu’a présent
a la Caune de I’Arago. De méme, les bois de C. elaphus sont fragmentés et il est difficile
d’¢établir si C. elaphus correspond a la sous-espéce acoronatus ou eostephanoceros.

La composition taxonomique de I’ensemble I du complexe moyen, semble actuellement
intermédiaire entre celles des unités fauniques d’Isernia et de Fontana Ranuccio, et il est diffi-
cile de le corréler avec I’une plus qu’avec 1’autre. En fait, ce niveau doit dater de la transition
entre le Galérien moyen et le Galérien supérieur au vu des datations proposées pour 1'unité
faunique d’Isernia c’est-a-dire le site de Notarchirico daté de —600 000 ans (Lefevre et Raynal,
1999 ; Lefévre et al., 1999) et le site d’Isernia lui-méme, daté d’environ —600 000 ans (Coltorti
et al., 2000) et le site de Fontana Ranuccio estimé a environ —458 000 ans (Biddittu et al.,
1979). L’age de I’ensemble I du complexe moyen de la Caune de 1’Arago est compris entre
—550 000 et —500 000 ans.

Cet ensemble doit étre corrélé avec 'unité faunique d’Isernia méme si les faunes de cet
ensemble paraissent plus récentes. Cela correspond d’ailleurs aux propositions de dates déja
publiées de —600 000 a —550 000 ans, (de Lumley et al., 1984) et aussi avec son attribution
au stade isotopique 14.

Les différences taxonomiques et structurelles entre I’ensemble I et ’unité faunique d’Isernia
peuvent s’expliquer par la position géographique et le contexte paléoenvironnemental appor-
tant un climat plus rigoureux et une humidité plus faible.

L’ensemble I du complexe moyen est caractérisé par une nette dominance des taxons de
paysages ouverts méme si les taxons forestiers restent nombreux. Les herbivores de prairies
et de steppes dominent, les espéces ubiquistes sont relativement rares, les brouteurs typiques
manquent, les paisseurs et les mangeurs mixtes constituent la plupart des espeéces des différen-
tes catégories trophiques (Fig. 20). On notera également le fort pourcentage de carnivores. Ils
sont presque aussi abondants que les herbivores. Les herbivores de taille petite ou moyenne
sont plus fréquents que les animaux de grande taille. Les trés grands herbivores et les pachy-
dermes sont trés rares, ce qui est inhabituel dans un paysage ouvert. En considérant le pour-
centage de restes, les herbivores de taille moyenne, tels que : R. tarandus, O. ammon antiqua,
H. bonali et C. elaphus sont les animaux les plus abondants.

Les conditions environnementales sont décrites comme froides et tres arides. Toutefois, la
présence de P. pardus, Lynx, de C. elaphus et de R. tarandus suggérent que les conditions
n’étaient pas aussi arides et que les foréts pouvaient se développer dans des zones protégées
au moins le long de la riviére pérenne. Cette hypothése est également confortée par la présence
de rongeurs vivant dans les zones humides : Arvicola cantianus et Microtus malei qui sont au
sommet de la séquence, en particulier dans le sol K, ou de rongeurs forestiers, tels que Apode-
mus silvaticus (Desclaux, 1992). Les conditions climatiques froides sont attestées par la pré-
sence d’espéces boréales parmi les grands et les petits mammiféres (Desclaux, 1992 ; Pau-
nescu, 2001 ; Jourdan et Moigne, 1981).

En Italie, pendant le Galérien moyen, dans les unités fauniques de Slivia et d’Isernia, les
associations de faunes suggérent une température moins froide et un plus fort degré d’humi-
dité, méme si les paysages ouverts dominent. En fait, pendant cette période, plusieurs taxons
comme E. antiquus, Stephanorhinus kirchbergensis, Capreolus capreolus, C. elaphus,
D. clactoniana, M. savini et Megaloceros solihacus, ne peuvent apparaitre que dans des pay-
sages en partie forestiers. De plus, de nouveaux arrivants proviennent de paysages typiquement
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Fig. 20. Distribution des taxons dans les différents complexes faunistiques de la Caune de 1’Arago. Fréquence selon leur
alimentation (A, C), leur poids (B), le biotope (D). Richesse et pourcentage de taxons et de nombre minimal d’individus
(F). Abréviations : B-G : « mangeurs mixtes » ; Gr : paisseurs ; Om-F : omnivores et frugivores ; O : taxons de milieu
ouvert ; I : taxons vivants dans des environnements forestiers et ouverts ou a leur bordure ; F : taxons d’environnement
forestier ; CMI : Caune de 1’Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique I ; CMII : Caune de I’ Arago, Complexe
moyen, ensemble stratigraphique II ; CMIII : Caune de I’Arago Complexe moyen, ensemble stratigraphique IIT ; Csup :
Caune de 1’Arago, Complexe supérieur ; Csom : Caune de 1’Arago, Complexe sommital.

Fig. 20. Taxa distribution in the various faunal complexes from the Caune de 1’Arago. Frequency according to their diet
(A, C), weight (B), biotop (D). Richness, and taxa and minimal number of individuals percentage (F). Abbreviations: B-
G: mixed-feeders; Gr: grazers; Om-F: omnivores et frugivores; O: taxa living in open landscape; I: taxa living in both
woodland and open environment or at their edges; F: taxa living in forest environment; CMI: Caune de I’Arago,
Complexe moyen, ensemble stratigraphique I; CMII: Caune de 1’Arago, Complexe moyen, ensemble stratigraphique II;
CMIII: Caune de I’Arago Complexe moyen, ensemble stratigraphique III; Csup: Caune de 1’ Arago, Complexe supérieur;
Csom: Caune de 1’Arago, Complexe sommital.

ouverts comme O. ammon antiqua, H. bonali, M. trogontherii, Stephanorhinus hundsheimensis
(stade évolutif 2 selon Lacombat, 2003). En ce qui concerne 1’alimentation et les habitats pri-
vilégiés, les herbivores du début du Pléistocéne moyen sont principalement des mangeurs mix-
tes et des animaux paisseurs, occupant des paysages ou les prairies et les steppes dominent,
méme si les taxons ubiquistes et forestiers augmentent légérement. En conséquence, la bio-
masse a trés probablement nettement augmenté, surtout pendant ’unité faunique d’Isernia
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(Palombo et Mussi, 2001). L’augmentation de la diversité est visible avec une augmentation
progressive de I’humidité qui suit les conditions arides trés marquées de la fin du Pléistocéne
inférieur.

En considérant les conditions environnementales différentes du complexe galérien comme
les conditions ouvertes arides d’Isernia la Pineta ou les conditions plus humides et boisées de
Valdemino, il n’est pas possible de trouver une association de faunes en Italie qui corresponde
aux conditions froides et continentales de 1’ensemble I du complexe moyen de la Caune de
1’ Arago.

5.3.1.2. Complexe moyen, ensemble II. Bien que la liste des taxons de 1’ensemble II ne soit
pas trés différente de celle de I’ensemble I, le nombre d’individus de milieu forestier est beau-
coup plus important (e.g. daim et cerf). F. silvestris apparait alors que les taxons de milieu
ouvert diminuent (argali, thar, renne).

La faune dans son ensemble a pourtant des caractéres nouveaux, mais il est encore difficile
d’envisager de la rapprocher de 1'une des unités fauniques d’Italie. Les problémes sont les
mémes que pour I’ensemble I, les restes de lion ne permettent aucune détermination subspéci-
fique de méme que les restes de cerf. Toutefois, on peut noter que la mention la plus ancienne
de F silvestris en ltalie est signalée dans les niveaux de la grotte de Visogliano dont la faune
(Abbazzi et al., 2000) appartient & 1’unité faunique de Fontana Ranuccio.

Une corrélation entre la faune de ’ensemble II et cette unité semble étre trés probable.
D’aprés ’analyse des diagrammes écologiques (Fig. 20), des conditions environnementales
plus tempérées et plus humides que pendant la période précédente (de Lumley et al., 1984 ;
Renault-Miskovsky, 1985) sont confirmées. Parmi les herbivores, les taxons de taille petite
ou moyenne augmentent, les taxons de grande taille sont peu nombreux bien qu’un éléphant
de steppe soit apparu. Il faut noter toutefois, que les restes d’éléphant sont presque inconnus
dans toute la séquence sédimentaire de la Caune de I’Arago ce qui pourrait étre expliqué, soit
par la sélection effectuée par I’homme, soit par une absence réelle de ces pachydermes dans la
vallée de Tautavel.

La présence d’un milieu plus diversifié est attestée aussi par 1’augmentation des taxons ubi-
quistes, alors que les espéces de milieu ouvert diminuent, il n’y a pas d’animaux brouteurs et
les animaux paisseurs sont toujours trés abondants. En effet, ’augmentation de 1’humidité
favorise plus I’extension des zones de prairies que celle de véritables foréts.

En Italie, le complexe faunique de 1'unité de Fontana Ranuccio indique également un climat
plus tempéré et plus humide que celui de 1unité d’Isernia.

Le nombre de trés grands herbivores s’est réduit, les taxons des animaux les plus suscepti-
bles d’adaptation deviennent la catégorie dominante a partir du Galérien récent, lorsque les
taxons forestiers augmentent aussi légérement. Un changement est également évident dans la
structure trophique des herbivores, ce changement est principalement dfi a un plus faible pour-
centage d’animaux paisseurs, accompagné d’une augmentation des animaux brouteurs, et des
espéces présentant des adaptations alimentaires intermédiaires, notamment des taxons de
milieu ouvert. Les assemblages sont généralement dominés par des herbivores de taille
moyenne ou grande ; de plus, le pourcentage des pachydermes, ainsi que celui de la richesse
globale des faunes, a 1égérement diminué.

Il faut observer que dans la péninsule les conditions climatiques changent beaucoup du nord
au sud et de I’est a I’ouest. Par exemple, bien que presque contemporaines, les faunes locales
de Fontana Ranuccio (stade isotopique 13) et de Visogliano (stades isotopiques 13—12 ou 11—
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10), (Abbazzi et al., 2000 ; Tozzi et al., 2000) ont une structure différente : la premicre est
caractérisée par la dominance des taxons indicatifs de foréts ou de prairies et d’un climat doux
(M. sylvanus, E.(Palaeoloxodon) antiquus, E. ferus, Stephanorhinus cf. hundsheimensis,
S. scrofa, Hippopotamus ex gr. amphibius, D. clactoniana, C. elaphus, B. primigenius), la
seconde par la présence d’espéces de forét mais aussi de O. ammon antiqua, ce qui la rappro-
che beaucoup des faunes de la Caune de 1’Arago.

Méme si pendant la sédimentation de ’ensemble II les conditions climatiques sont deve-
nues moins rigoureuses, le caractére plus continental des faunes de la Caune de I’Arago est
encore une fois confirmé, par la présence des taxons boréaux, non seulement parmi les grands
mammiferes, mais aussi parmi les micromammiféres ou les espéces caractéristiques d’un cli-
mat froid sont toujours présentes (e.g. Ochotona pusilla, Desclaux, 1992).

5.3.1.3. Complexe moyen, ensemble Ill. Dans 1’ensemble III, la faune est renouvelée puisque
le lion est représenté par une sous-espece plus évoluée, P. leo spelaea, et parmi les bovidés
apparaissent B. priscus et Rupicapra. Ces derniers ne sont présents en Italie qu’a partir du
Pléistocéne moyen supérieur (unité faunique de Torre in Pietra). Toutefois, dans 1’ensemble
II1, il y a encore les taxons « galériens » (H. bonali, O. ammon antiqua, E. ferus mosbachen-
sis). Cela, ajouté aux datations proposées : —450 ka ou supérieures a —350 ka (de Lumley et
al., 1984), porte a corréler ce complexe avec ['unité faunique de Fontana Ranuccio.
B. priscus et Rupicapra ont migré en Italie aprés avoir déja colonisé le sud de la France.

Dans I’ensemble III, la richesse de la faune augmente notablement surtout parce que les
herbivores de milieu ouvert augmentent, alors que les taxons de forét ne présentent pas de
variations importantes et que ceux des ubiquistes déclinent. La structure du complexe faunique
n’est pas trés différente de celle de I’ensemble I, les animaux paisseurs représentent la classe
trophique dominante et les consommateurs d’alimentation mixte diminuent ainsi que les omni-
vores toujours trés peu représentés. Les taxons de grande taille sont peu abondants et parmi les
pachydermes, les ¢léphants font ici leur seule apparition.

En Italie on ne connait pas de faunes de structure semblable.

5.3.2. Complexe supérieur

La faune des niveaux du complexe supérieur (dont le dépot correspondent aux stades isoto-
piques 11, 9, 7) est caractérisée par la disparition de C. priscus, P. priscus et de O. ammon
antiqua, alors que E. ferus mosbachensis et H. bonali sont présents jusqu’au sol B. Dans ce
niveau apparait « Canis lupus bioevent » qui, en Italie, indique le début de 1’ Aurélien, corrélé
aux stades isotopiques 10-9.

On peut pourtant proposer I’hypothése dune corrélation entre les ensembles fauniques des
sols A et B avec le complexe italien de I'unité faunique de Torre in Pietra. En réalité cette
attribution se fonde plus sur les données de chronologie que sur la composition des faunes
puisque la majorit¢ des taxons des niveaux A et B de la Caune de I’Arago (V. vulpes,
E silvestris, L. spelaea, S. hemitoechus, D. clactoniana, B. priscus) ne sont pas significatifs
pour la biochronologie, alors que H. bonali est signalé en Italie seulement dans la faune d’Iser-
nia, U. deningeri disparait a la fin du Galérien et U. spelaeus a Torre in Pietra. U. thibetanus
et M. sylvanus sont des espéces surtout observées dans les sites holsteiniens.

Il semble donc que dans la zone de Tautavel, I’arrivée tardive de U. spelaeus, qui va appa-
raitre seulement dans le Complexe sommital, pourrait favoriser la survie de 1’ours de Deninger.
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La structure des faunes du Complexe supérieur est tout a fait différente de celle du com-
plexe moyen (Fig. 20) : la richesse est notablement réduite, les carnivores et les herbivores
sont moins nombreux tant en nombre de taxons qu’en nombre d’individus. Parmi les herbivo-
res, les espéces de milieu ouvert régressent plus que celles de milieu de forét ; les « animaux
mangeurs mixtes » deviennent pour la premicre fois la classe trophique dominante, alors que
les animaux paisseurs diminuent. Il y a aussi un changement dans les classes de poids : les
taxons de taille moyenne (animaux pesant entre 60 et 120 kg) sont les plus nombreux, mais
les espéces de petite et de grande taille augmentent ; la distribution des classes de poids reste
homogene, exception faite pour les taxons de taille moyenne et les pachydermes.

Les résultats qui viennent de I’analyse des grands mammiféres sont en accord avec ’indica-
tion de conditions climatiques plus tempérées et humides données par la sédimentologie (de
Lumley et al., 1984). L’augmentation de la température pourrait étre plus importante durant
le dép6t de la couche B, ou I’on n’a pas trouvé de renne, et surtout pendant celui de la couche
A ou le bison et le thar manquent aussi.

Cette indication d’un climat plus doux est en accord avec les données valables pour les fau-
nes italiennes. Dans 1’unité faunique de Torre in Pietra, les espéces les plus susceptibles de
s’adapter deviennent le groupe dominant, le pourcentage des taxons des animaux brouteurs et
des taxons forestiers a augmenté légerement, certainement en raison de la présence d’environ-
nements variés dans la péninsule italienne. Ce renouvellement correspond a d’importantes
modifications du climat qui ont lieu dans la région méditerranéenne lors de la transition entre
les stades isotopiques 11 et 10, puisque le climat interstadiaire est devenu progressivement
tempéré et que I’humidité moyenne a augmenté (Vergnaud-Grazzini et al., 1990). De plus,
aprés la diminution de la richesse des herbivores a cause de I’extinction des taxons galériens,
la diversité a légérement augmenté en raison de I’apparition de nouveaux carnivores et herbi-
vores, dont certains sont de petite ou moyenne taille. En outre, quelques nouveaux taxons de
taille moyenne apparaissent probablement au début du stade isotopique 6, lorsque des oscilla-
tions climatiques arides plus sévéres ont facilité ’expansion de quelques bovidés de montagne
(Capra ibex et Rupicapra) dans toute la péninsule, ainsi que la dispersion du « cheval des
steppes » E. hydruntinus, et ’apparition parmi les pachydermes d’un représentant primitif de
Mammuthus primigenius.

5.3.3. Complexe sommital

Le renouvellement de la faune des niveaux du complexe sommital (dont le dépot devrait
correspondre au stade isotopique 5), est documenté par 1’apparition de U. spelaeus, Crocuta
crocuta, une sous-espéce évoluée de E. ferus, S. scrofa, C. aff. caucasica et Hemitragus
cedrensis. Ces deux derniéres especes, les plus intéressantes pour la biochronologie, n’ont pas
été trouvées en Italie, alors que les autres sont toutes déja apparues a différentes périodes du
Pléistocéne moyen. On peut seulement noter qu’en Italie, I’hyéne devient plus fréquente pen-
dant le Pléistocéne supérieur.

La structure des faunes du complexe sommital est indicatrice d’un milieu plus forestier sous
des conditions de climat tempéré et humide. La richesse taxonomique augmente (Fig. 20), bien
que le NMI soit a son minimum, le rapport entre les classes trophiques change, les carnivores
sont la classe la plus importante et les omnivores sont plus nombreux ; En revanche, parmi les
herbivores les animaux paisseurs dominent et il n’y a aucun animal brouteur. En Italie, en
revanche, les faunes du Pléistocéne supérieur interglaciaire, bien que diversifiées par rapport
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a leur position géographique, sont toujours caractérisées par la présence des brouteurs et les
pachydermes sont encore fréquents.

6. Conclusion

La comparaison biochronologique et paléoécologique des faunes de grands mammiféres du
Pléistocéne moyen, des successions sédimentaires de la Caune de 1’Arago et de celles des
complexes fauniques d’Italie confirme I’importance majeure des renouvellements de faune
qui se sont produits pendant cette période et qui peuvent étre corrélés avec les tendances cli-
matiques du Pléistocéne moyen.

Les résultats de I’analyse effectuée, permettent de corréler les faunes des « complexe
moyen, ensemble stratigraphique 1 », « complexe moyen, ensembles stratigraphiques II et
IIT », « complexe supérieur, sols A et B » de la Caune de I’Arago avec, respectivement, les
unités fauniques italiennes d’Isernia (Galérien moyen), Fontana Ranuccio (Galérien récent) et
Torre in Pietra (Aurélien ancien). Cela vaut la peine de noter que la composition taxonomique
du « complexe moyen, ensemble I » semble effectivement étre intermédiaire entre celle des
complexes de faunes d’Italie appartenant aux unités fauniques d’Isernia et de Fontana Ranuc-
cio, en raison de I’apparition plus précoce a la Caune de 1’Arago de U. arctos. 1l apparait plus
tard en Italie.

De plus, a la Caune de 1’Arago la persistance de conditions continentales froides et plutot
séches ont favorisé la survie jusqu’a la fin du Galérien d’espéeces telles que O. ammon antiqua
et H. bonali, qui en Italie semblent étre limitées aux faunes du Galérien moyen. L’apparition
de F. silvestris dans les deux régions pendant le Galérien récent souligne le changement des
conditions climatiques et I’augmentation d’humidité qui caractérisent cette période. Les assem-
blages fauniques de 1’Arago étaient caractérisés par I’absence d’animaux brouteurs et, inverse-
ment, par la présence des animaux paisseurs, ainsi que I’attestent les taxons boréaux, il s’agit
principalement de R. tarandus, P. priscus qui n’ont jamais €été présents en Italie ; en consé-
quence, il n’est pas possible de trouver d’indication sur la présence de conditions climatiques
continentales froides dans aucun complexe faunique italien, alors que c’est le cas pour les
complexes de la Caune de 1’Arago. Dans les complexes fauniques de la succession sédimen-
taire du Pléistocéne moyen a la Caune de 1’Arago, les taxons caractéristiques de prairies humi-
des et de conditions tempérées, comme Hippopotamus, n’ont jamais €té rencontrés, soit a
cause des conditions du milieu, soit en raison du biais taphonomique, soit a cause de la sélec-
tion faite par I’homme. Toutefois, les changements climatiques majeurs caractéristiques du
Pléistocéne moyen peuvent étre détectés dans les deux régions. Pendant la durée de 1’unité
faunique d’Isernia, la température était a son minimum et des conditions arides dominaient.
En revanche, pendant I’unité suivante, celle de Fontana Ranuccio, ’humidité et la température
ont augmenté, comme le montrent les faunes d’Italie Centrale. De plus, aprés avoir testé leurs
similarités, la faune de Visogliano (Nord-est de 1’Italie) est plus proche des faunes de I’Arago
que de celles de I’Italie. Au cours du Pléistocéne moyen récent (unité faunique de Torre in
Pietra) des faunes tempérées sont rencontrées dans les deux zones. Le renouvellement était
alors lié aux changements climatiques qui se sont produits dans le pourtour du bassin méditer-
ranéen approximativement vers la transition entre les stades isotopiques 11 a 10, lorsque les
interstades sont devenus progressivement tempérés et que I’humidité a augmenté. Au cours
du stade isotopique 5, la faune de la Caune de 1’Arago était caractérisée par la présence simul-
tanée de taxons de forét et de taxons ubiquistes comme S. scrofa, ainsi que par des taxons de
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caprinés, alors que ni le chevreuil ni le daim — ce qui est étonnant — n’ont encore été décou-
verts.
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