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Résumé FR :

L’étude d’ensembles osseux fossiles conclut parfois a I’existence d’associations fauniques pléistocénes sans analogues
actuels. Par exemple, certains sites paléolithiques ont délivré, dans les mémes couches, les vestiges d’especes
aujourd’hui rarement sympatriques. Les couches moustériennes et chatelperroniennes de la Grotte XVI (Dordogne,
France) sont un exemple de telles faunes “composites” : toutes deux associent de fortes proportions de Cerf (21%-
34%), de Chevreuil (14%-17%) et de Renne (26%-42%). Afin d’aider a l'interprétation de ces communautés non-
analogues, les vestiges de grands mammiferes des couches B et C de la Grotte XVI sont ici ré-analysés. Déterminations
taxonomiques, données taphonomiques, indices de saisonnalité et remontages osseux sont combinés et analysés dans
le cadre d’une étude spatiale tridimensionnelle des nappes de vestiges. Les résultats obtenus permettent de proposer
que les associations fauniques “composites” de la Grotte XVI ne représentent pas une réalité passée (i.e. I'existence
d’écosystémes passés non-analogues), mais sont le résultat, d’une part, d’une erreur de publication (inversion des
décomptes de Chevreuil et de Bouquetin dans la publication princeps) et, d’autre part, du mélange de plusieurs
assemblages osseux suite a d’intenses perturbations post-dépositionnelles d’origines multiples (dont notamment
I’action de I'Ours des cavernes). Certains secteurs mieux préservés de la Grotte semblent enregistrer une succession
d’associations fauniques plus homogenes et cohérentes d’un point de vue paléo-environnemental. Cette étude souligne
de nouveau l'utilité voire la nécessité d’une analyse taphonomique et spatiale complete, avec critique et redéfinition
des découpages stratigraphiques opérés a la fouille, avant toute interprétation archéologique ou paléo-
environnementale.

Mots clés : Sud-Ouest de la France ; Moustérien ; Chatelperronien ; Cervidés ; Ours des cavernes ; paléoécologie ;
archéozoologie ; taphonomie
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Extended English abstract:

The study of fossil bone assemblages has brought up evidence of the existence in the Pleistocene of faunal communities
with no modern analogues. This is notably the case for Palaeolithic archaeological sites that have yielded, in the same
stratigraphic layers, remains of species that are rarely sympatric in present-day ecosystems. The Mousterian - layer C -
and Chatelperronian - layer B - of Grotte XVI (Dordogne, France) provide examples of such "composite" faunas: high
proportions of Red deer (21% and 34% of the total number of identifiable remains of ungulates, respectively), Roe deer
(17% and 14%) and Reindeer (42% and 26%) have been described in the same assemblages.

In order to better interpret these no-analog communities, large mammal remains from layers B and C of Grotte XVI are
reanalysed here. Taxonomic identifications, taphonomic data (cortical surface states, anthropic marks, evidences of
carnivore activity, etc.), season-of-death estimates and bone refits (intra- and inter-layers) are combined and analysed
as part of a three-dimensional spatial study of the faunal assemblages.

Key results of this study are summarised below:

a) Compared to previous publications on the Grotte XVI fauna, new species identifications show a much smaller
proportion of roe deer remains (0.9% and 5%, instead of 17.5% and 14.3%), and, inversely, a higher proportion
of ibex remains (16.6% and 18.8%, instead of 1.9% and 2.2%). It appears that roe deer and ibex NISP counts
were inverted in previous publications, therefore artificially increasing the “composite” nature of the mammal
communities.

b) Taphonomic analysis highlights that the faunal assemblages of Grotte XVI mix several components; although
the bones were partly accumulated by Neanderthal groups, a large proportion of them belong to cave bear
and represent periods of intense cave bear denning.

c) Spatial and taphonomic analyses identify what most likely used to be separate bone assemblages (with distinct
taxonomic compositions and bone surface states), subsequently mixed by post-depositional disturbances of
multiple origins, including cave bear activity and cryoturbation. These processes considerably altered the
stratigraphic integrity of the deposits (as evidenced by the three-dimensional spatial distribution of the
remains) as well as the artefacts themselves, of which a considerable portion is smoothed and/or trampled
(the percentage of these alterations is strongly spatially correlated with the frequency of cave bear remains).

d) It is possible to distinguish parts of the cave where post-depositional mixing and cave bear activity were less
intense, notably in the “Couloir” sector. In the “Couloir”, three more homogeneous and coherent faunal
assemblages can be identified with the succession of, from the bottom of layer C to the summit of layer B, a
Reindeer - lbex fauna, a Red deer dominated assemblage, and, at the top, a higher proportion of Cave bear
remains.

e) Consequently, the field denominations “layer B” and “layer C” are poor stratigraphic subdivisions that do not
adequately capture the intra-layer variability of the Grotte XVI faunal assemblages.

The results obtained support the hypothesis that the no-analog mammal communities of Grotte XVI do not represent
true past species associations (i.e., the "composite" faunas of the site do not document the past existence of no-analog
ecosystems), but rather to the combined effect of publication error and intense post-depositional mixing of distinct
bone assemblages. This study underlines once again the usefulness, if not the necessity, of a complete taphonomic and
spatial analysis that critically revises field stratigraphic units prior to any archaeological or paleo-environmental
interpretation.

Keywords: southwestern France ; Mousterian ; Chatelperronian ; Cervidae ; Cave bear ; paleoecology ; zooarchaeology ;
taphonomy
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Introduction

Dans le Sud-Ouest de la France, les herbivores consommés par les groupes humains au Paléolithique moyen et
supérieur ancien sont certes divers (plus d’une dizaine de taxons recensés), mais rarement associés de maniere
aléatoire. Les analyses menées sur de larges corpus d’associations fauniques (Delpech et al. 1983 ; Discamps et al. 2011)
ont ainsi pu montrer que certains types d’associations se retrouvent de fagon récurrente : les faunes sont souvent soit
dominées par le Renne, soit par des associations fauniques “tempérées” ou Cerf et Chevreuil sont abondants, soit par le
duo Bovinés/Cheval. Dans I'immense majorité des cas, les associations fauniques révélent une certaine cohérence
écologique, avec des taxons qui partagent aujourd’hui des exigences écologiques relativement proches, a tel point
gu’un simple déplacement latitudinal ou altitudinal de leurs aires de répartition sous forcage climatique suffirait a
expliquer leur cohabitation dans le passé et donc leur découverte dans les mémes assemblages (ex: Renne et
Bouquetin ; Cerf, Chevreuil et Sanglier; Bovinés, Cheval et Rhinocéros, etc.). Cependant, dans certains sites
archéologiques ou paléontologiques, on retrouve parfois des associations que I'on pourrait qualifier de non-analogues,
mosaiques ou « composites », qui rassemblent des taxons aux préférences écologiques différentes. Les périodes de
changements climatiques pourraient étre particulierement favorables a I'émergence de communautés non-analogues :
la modification des différents facteurs abiotiques (précipitations, ensoleillement, températures, etc.) au cours de ces
périodes induit de nouvelles combinaisons des conditions environnementales, auxquelles les especes animales et
végétales répondent de maniere variée et individuelle, pouvant conduire a la création d’écosystemes sans équivalent
actuel. Le cas le plus emblématique - et sans doute le mieux documenté - est celui des communautés animales
(Amérique du Nord : FAUNMAP Working Group 1996 ; Stafford et al. 1999 ; Semken et al. 2010) et végétales (Amérique
du Nord : Anderson et al. 1989 ; Overpeck et al. 1992 ; Williams et al. 2001 ; Amérique du Sud : Bush et al. 2004 ;
Béringie : Edwards et al. 2005 ; Europe : Huntley 1990) non-analogues de la déglaciation de la fin du Pléistocéne.

L'interprétation de ces faunes “composites” ou “non-analogues” est toutefois délicate (Stafford et al. 1999 ; Stewart
2005 ; Semken et al. 2010 ; Discamps 2011 ; Polly & Eronen 2011 ; Discamps & Royer 2017), et plusieurs hypotheses,
mutuellement non-exclusives, peuvent étre avancées pour les expliquer :

1) Ces faunes “composites” marqueraient la mise en place d’environnements non-analogues (e.g. Guthrie 1982,
1990 ; FAUNMAP Working Group 1996 ; Stafford et al. 1999 ; Stewart 2005 ; Semken et al. 2010 ; Royer et al.
2016). Ces derniers pourraient s’expliquer, par exemple, si les aires de distributions actuelles des espéces ne
correspondent pas a leurs extensions maximales possibles (Polly & Eronen 2011), si bien que notre perception
de leurs préférences et tolérances écologiques est biaisée.

2) Les associations fauniques “composites” relévent d’un mélange fortuit dans une méme couche de faunes
distinctes, soit suite a des processus de remaniements post-dépositionnels, soit parce que le découpage en
unités stratigraphiques sur le terrain n’est pas suffisamment précis (Discamps et al. 2019).

3) Dans le cas d’archéofaunes, le caractére “composite” des associations fauniques peut aussi étre induit par des
comportements anthropiques avec, par exemple, I'apport dans le site de restes de différentes especes
provenant de territoires de chasses éloignés (et donc potentiellement des biotopes variés) et/ou ayant été
chassées a des périodes de I'année distinctes (par exemple selon la disponibilité saisonniére de proies
migratrices).

4) Enfin, une partie des restes fauniques peut ne pas avoir été correctement identifiée spécifiquement, ce qui
expliquerait des associations peu communes (Polly & Eronen 2011).

Pour pouvoir avancer la premiére hypothése, il parait nécessaire de réfuter les suivantes. Dans cette contribution, nous
nous intéressons au cas des associations fauniques composites des couches chéatelperroniennes et moustériennes
(couches B et C, respectivement) de la Grotte XVI, en Dordogne. Les techniques de fouilles minutieuses employées sur
ce site permettent de mener une révision des ensembles fauniques sur la base d’une étude taphonomique, spatiale et
archéozoologique, et de questionner ainsi les hypothéses 2 a 4 listées ci-dessus pour l'interprétation de faunes
composites non-analogues. Cette étude se propose notamment de porter un regard critique sur le découpage
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stratigraphique opéré a la fouille (couches B et C) au travers de I'analyse en trois dimensions de données fauniques
spatialisées.

Présentation de la Grotte XVI
Localisation et historique des recherches
La Grotte XVI (Cénac-et-Saint-Julien, Dordogne) fait partie des 22 cavités s’ouvrant aux pieds de la falaise du Conte,

vaste massif calcaire surplombant la confluence entre le Céou et la Dordogne (Fig. 1a). D’une profondeur d’environ 25
métres, la cavité se compose d’une chambre principale (d’orientation OSO/ENE) suivie d’un couloir menant vers une
galerie terminale (d’orientation ONO/ESE ; Fig. 1b).

origine
du carroyage

b) A B CDEFGHI J KLMNO

Fonds de carte © GeoAtlas

Figure 1 : a) localisation du site de la Grotte XVI, et b) plan général de la cavité avec le carroyage mis en place a la fouille
(relevé numérisé d’aprés Rigaud et al. 1995) avec en bleu 'emprise des fouilles des couches B et C et en pointillés les
limites hypothétiques du foyer polyphasé de la couche C, et c) un cliché des involutions en coupe du foyer de la couche C
(photographie J.-Ph. Rigaud).
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Les premiers travaux démarrent en 1982 par une série de sondages effectués sous la responsabilité de J.-Ph. Rigaud et
J. Simek, qui révelent I'existence d’une longue séquence couvrant le Paléolithique moyen et supérieur. Ces résultats
positifs les conduisent, a partir de I'année 1983 et jusqu’en 2002, a y entreprendre des fouilles systématiques (Rigaud
et al. 1995). Au cours de ces vingt années de terrain, de nombreuses couches moustériennes (C a 1), ainsi que des
couches chatelperronienne (B), aurignaciennes (Ab et Abb), gravettienne (Abc), solutréenne (As) et magdalénienne (0
ou Oa) seront mises au jour. Pauvres en mobilier archéologique, les couches inférieures E, F, G, H et | (Moustérien a
débitage Levallois), n’ont que trés peu été fouillées (environ 9 m? ; Rigaud et al. 1995). Les fouilles se concentreront
essentiellement sur les ensembles supérieurs A, B et C, dont I'emprise concerne une partie importante de la salle
principale et du couloir intermédiaire, soit les tranchées H, |, J, K et une partie des tranchées L et M (Fig. 1b). La couche
magdalénienne Oa (ou 0), riche en matériel archéologique, n’a été identifiée que dans le fond de la salle principale et
dans le couloir qui fait la jonction avec la galerie terminale.

Les couches B et C, qui font I'objet de cette étude, ont été fouillées sur une surface d’environ 60 m2. A la fouille,
consigne était donnée de coordonner en 3 dimensions tous les objets de plus de 1 cm (y compris les restes fauniques
indéterminables), et le sédiment était tamisé a I'eau (maille de 2 mm). Ces techniques de fouilles constituent un
enregistrement idéal pour les analyses spatiales telles que celle tentée ici : en effet, dans le corpus étudié, 94% des
vestiges osseux de plus de 2 cm saisis dans la base de données ont été coordonnées a la fouille (SI n°1).

Géologie, industries lithiques et datations numériques

D’un point de vue géologique, les couches B et C peuvent étre rattachées a la méme entité lithostratigraphique (unité
IV), dont le dépdt résulte principalement de I'action conjointe du ruissellement et de I'éboulisation des parois, ayant
conduit a la formation d’un diamicton dont les éléments les plus grossiers comprennent des fragments de
spéléothemes et de calcaire, suspendus dans une matrice argilo-limoneuse brune a brune-jaune incrustée de grains de
quartz et de phosphate, de fragments osseux et de micas (Kervazo & Texier 2010). Postérieurement a leurs dépots, les
couches B, C, et celles qui leur sont sus-jacentes, ont été déformées par d’'importants phénomenes de cryoturbation liés
a la fonte d’un pergélisol, probablement au cours du Tardiglaciaire (Kervazo & Texier 2010) ; particulierement visibles
au niveau du foyer polyphasé de la couche C (Fig. 1c), ces événements ont sans doute eu un impact sur I'agencement
des éléments qui composent toute la séquence.

Selon J.-Ph. Rigaud (comm. pers.), le sédiment des couches B et C était a la fouille relativement homogeéne, avec
seulement quelques variations de couleur. La distinction en deux couches a principalement été opérée d’apres les
industries lithiques, avec a la base une industrie moustérienne avec une production Levallois et bifaciale (couche C), et
au sommet (dans les 10-15 cm supérieurs) des éléments d’une production laminaire (réduite) et quelques pointes de
Chatelperron (couche B). Ainsi, les couches B et C ont été dissociées, tout en soulignant qu’elles ne correspondaient pas
a deux entités sédimentaires distinctes. Leurs épaisseurs respectives varient selon les secteurs, de 1 a 30 cm pour la
couche C et de 10 a 15 cm pour la couche B.

L’association dans la couche B de pointes typiques du Chatelperronien a des “souvenirs moustériens” (piéces possédant
des « typological and technological traits that are clearly Mousterian », cf. Lucas et al. 2003) a conduit certains auteurs
(Soressi 2002 ; Lucas et al. 2003) a utiliser la Grotte XVI pour appuyer la thése d’une filiation entre les industries du
Moustérien de Tradition Acheuléenne et du Chatelperronien (Bordes 1972 ; Pelegrin 1995 ; Soressi 2002 ; Pelegrin &
Soressi 2007). De nouvelles données ont depuis permis de fortement remettre en question le bien-fondé de cette
filiation supposée (Bachellerie 2011 ; Bordes & Teyssandier 2011 ; Jaubert et al. 2011 ; Gravina & Discamps 2015 ;
Gravina et al. 2018). Trois datations radiocarbone (GifA-95581 : 35 000+1200, AA-2997 : 38 100£1670, AA-2674 : >39
800) placent les dépots de la couche B autour de 37-46 ka cal. BP, mais la fiabilité de telles datations (AMS sans
ultrafiltration) dans un contexte paléolithique supérieur ancien, en limite de méthode, peut étre remise en question
(Higham 2011).
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La couche C sous-jacente a fait I'objet d’une série de 6 datations par thermoluminescence (sur sédiments chauffés ;
Guibert et al. 1999), dont les mesures s’échelonnent entre 58 800 + 5200 BP et 69 900 + 4600 BP, pour une moyenne
pondérée de 64 600 + 3100 BP. L'industrie lithique qui la compose avait donné lieu a son attribution au MTA-B (Rigaud
et al. 1995 ; Soressi 2002), techno-complexe de la fin du Moustérien dont I'existence comme entité cohérente a été
depuis remise en cause (Gravina & Discamps 2015). D’une épaisseur centimétrique vers I'entrée de la cavité, la couche
C atteint une puissance maximale de 30 cm au centre de la salle, ou se trouve une vaste aire de combustion (surface
estimée : 30 m? ; Rigaud et al. 1995) subdivisée en trois sous-ensembles superposés : un membre inférieur constitué de
sables limoneux bruns, un membre moyen constitué de nombreuses lentilles de couleur vives (e.g. brun sombre, brun
jaune, rouge) et séparé en deux par un sol pédologique, et enfin, un membre supérieur — le plus riche en vestiges
archéologiques — constitué de sables limoneux brun sombre. L’empilement lenticulaire de sédiments aux couleurs vives
et aux limites nettes qui compose la structure de combustion a conduit a ce qu’elle soit interprétée comme polyphasée
et polycyclique ; elle résulterait de plusieurs occupations moustériennes (Rigaud et al. 1995). Malgré leur intérét, les
membres inférieurs et moyens de ces structures de combustion ne pourront qu’étre peu discutés dans le cadre de cette
contribution car ils sont trop pauvres en matériel osseux.

Des associations fauniques « composites » ?

La faune des différentes couches du gisement a fait 'objet d’'une premiere étude de la part de D.K. Grayson et F.
Delpech (Grayson & Delpech 2001, 2003 ; Grayson et al. 2001). Au cours de leurs travaux, les deux auteurs notent
I’'abondance de restes d’Ours des Cavernes au sein des couches inférieures B et C, mais leurs analyses se concentreront
surtout sur les restes d’herbivores. Leurs travaux mettront notamment en évidence I'augmentation progressive du
Renne tout au long de la séquence (du Moustérien vers le Magdalénien), au détriment de la diversité des autres
espéces, souvent plus « tempérés » (SI n°2). Ces changements ont été interprétés comme résultant d’une détérioration
graduelle des conditions climatiques estivales jusqu’a I'époque magdalénienne.

Une autre particularité des couches B et C tient de leur composition taxinomique. En effet, en plus de sembler tres
diversifiés, les spectres fauniques des couches B et C se caractérisent par des associations d’especes dont le signal
environnemental apparait hétérogéne : certaines de ces espéces sont connues pour vivre aujourd’hui dans des
écosystémes distincts. En particulier, les couches B et C ont toutes deux livré de fortes proportions de Cerf (21% et 34%
des restes d’Ongulés, respectivement), de Chevreuil (17% et 14%) et de Renne (42% et 26%). A 'heure actuelle, les
préférences écologiques du Cerf et du Chevreuil different en partie de celles du Renne : ce dernier fréquente
généralement les environnements froids et (sub)arctiques de la taiga et de la toundra, tandis que le Cerf et le Chevreuil
préferent les foréts et prairies plus tempérées d’Europe et d’Asie (Geist 1998). Ces trois cervidés sont cependant
également connus pour leur grande plasticité écologique et, pour ce qui est du Renne, pour procéder parfois a de
grandes migrations saisonniéres sur plusieurs milliers de kilométres (Fancy et al. 1989). Par ailleurs, si leurs distributions
géographiques actuelles ne se chevauchent que peu, leurs enveloppes écologiques sont hautement compatibles (Polly
& Eronen 2011) ce qui aurait pu leur permettre de cohabiter par le passé, de maniere saisonniére ou annuelle.

Matériel et méthodes
Matériel analysé

L'ensemble des vestiges fauniques récoltés dans les couches B et C a été observé, en intégrant a I'analyse I'intégralité
des piéces coordonnées (n = 4704) et les restes de grande faune issus des refus de tamis qui ont été considérés a
I’étude comme déterminables spécifiquement (n = 1147). Les restes de grande faune (herbivores et grands carnivores)
ont fait l'objet d’une analyse compléte incluant déterminations anatomique, spécifique et observations
taphonomiques. Les vestiges coordonnés de petits vertébrés (petits carnivores, lagomorphes, oiseaux, etc.), par ailleurs
trés abondants, ont été isolés, décomptés et, pour la grande majorité d’entre eux, saisis comme “PVERT” dans la base
de données sans détermination spécifique poussée : leur importance dans la collection faunique de la Grotte XVI
mériterait une étude a part entiére. Les restes de poissons (environ 1200 dans la couche B, environ 300 dans la couche
C) n'ont pas été analysés dans le cadre de cette étude (se reporter a Danger 2013).
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Lors de I'étude au Musée national de Préhistoire des Eyzies, C. Dancette s’est chargé de la détermination et de I'analyse
de I'ensemble des restes conservés dans les bacs marqués « couche C », alors qu’E. Discamps s’est occupé des bacs
annotés « couche B ». Ce matériel a fait I'objet d’une vérification des erreurs de classements et d’attributions
stratigraphiques, puis de recherche et de traitement des piéces “doublons”, tel que détaillé en annexe (SI n°3). Au total,
5810 restes sont considérés ci-apres pour I'analyse des couches B et C de la Grotte XVI, dont 4667 pieces coordonnées
et 1143 pieces extraites des refus de tamis.

Méthodes d’analyse

Les déterminations anatomiques et spécifiques ont été réalisées a I'aide de la collection de comparaison du Musée
national de Préhistoire des Eyzies. Ces déterminations (taxon, élément, portion, latéralisation, etc.) ont été renseignées
dans une base de données commune, au c6té de champs sur : I’adge au déces (fusion des épiphyses et aspect de la
corticale), la taille des pieces (classes centimétriques selon la longueur), les éventuels remontages, le type de
fracturation (Villa & Mahieu 1991), le stade de combustion (Stiner et al. 1995 ; Costamagno et al. 2009), les données
taphonomiques issues de I'observation des surfaces corticales, la couleur principale, etc.

Pour I'étude taphonomique, les restes déterminés spécifiqguement, I'ensemble des indéterminés de plus de 3 cm de
long, et un échantillon aléatoire de 77% des restes indéterminés de moins de 3 cm de long ont été observés sous
lumiére rasante avec une loupe x10 ou x30 (et une binoculaire lorsque cela était nécessaire) : les différentes atteintes
taphonomiques naturelles, traces anthropiques et stigmates d’action des carnivores ont été enregistrées. Pour ces
pieces, la lisibilité des surfaces corticales a également été codifiée en quatre classes selon le pourcentage de surface
jugée correctement préservée (0-25%, 25-50%, 50-75%, 75-100%). Les variables taphonomiques enregistrées incluent :
exfoliation, délitement, fissures longitudinales, abrasion, dép6ts noirs (“manganese”), traces de racines en dépo6ts ou en
creusement, cupules de dissolution, altération chimique, concrétions, stries de piétinement. Certaines de ces variables
ont plusieurs modalités (par exemple, en fonction de la surface corticale affectée pour les dépo6ts noirs et les
concrétions : <% de la surface totale, entre % et %, ou >2/3). Comme rappelé ci-dessous dans les tableaux de résultats,
certaines variables ne sont pas enregistrées sur les restes dentaires (e.g. exfoliation) et/ou sur les restes
carbonisés/calcinés (e.g. dépéts noirs). De plus amples informations sur les définitions adoptées sont disponibles dans
le manuel du logiciel TIPZOO (Discamps 2020 ; disponible en ligne sur http://tipzoo.cnrs.fr). Si nous avons apporté

beaucoup de soin a I’établissement de criteres communs pour I'enregistrement des altérations taphonomiques, un biais
inter-observateur ne peut étre exclu (cf. Discussion ci-dessous).

Afin de compléter les analyses spatiales, une recherche systématique de remontages anatomiques et raccords de
cassure a été réalisée en intra- et inter-couches en prenant en compte les restes post-craniens déterminables
spécifiquement, les restes post-craniens déterminés par classes de taille pour lesquels la détermination anatomique
précise était possible, et une partie des restes dentaires déterminés spécifiquement (les dents déciduales d’Ours ont
été exclues de ces tests).

L'analyse des données a été réalisée en utilisant principalement les logiciels R (scripts TIPZOO-R et le package
FactoMineR pour I'AFC de la Fig. 4) et PAST (Hammer et al. 2001) pour les traitements statistiques, DataDesk (Data
Description Inc.) et QGIS (QGIS Association, http://www.qgis.org) pour I'étude spatiale. En plus de multiples projections

spatiales selon les trois axes, des vues 3D ont été créés en utilisant le plug-in Qgis2threejs (2.5) du logiciel QGIS et sont
mises a disposition en SI n°9. Pour certaines figures présentant des pourcentages de restes, des intervalles de confiance
2 95% ont été calculés en utilisant la fonction BinomCl du package R DescTools, selon la méthode de Wilson.

La recherche d’indices de saisonnalité s’est basée sur les calendriers d’éruption et d’usure dentaire d’espéces analogues
actuelles ; plusieurs référentiels ont été sollicités (pour le Bouquetin : Couturier 1962 ; pour le Cerf : Riglet 1977 ;
Habermehl 1985 ; pour le Renne : Miller 1974 ; pour le Sanglier : Lemoine et al. 2014). Les indices obtenus ont ensuite
été confrontés aux données éthologiques des différents taxons concernés (Couturier 1962 ; Dauphiné Jr 1976 ; Geist
1998).
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Résultats : observations sur le matériel
Composition taxinomique

La macrofaune des couches B et C de la Grotte XVI (Tableau 1) est dominée par les grands Carnivores (n = 982, soit 56,9
% du NRDt), suivi de pres des Herbivores (n = 744, soit 43,1 %). Les grands Carnivores apparaissent plus abondants en
base de séquence (59,5 % du NRDt dans la couche C contre 47,6 % dans la couche B). Les restes de petits vertébrés
coordonnés (oiseaux, lagomorphes, petits carnivores dont Chat, Mustélidés et Vulpinés, hérissons, Castor, taupes, etc.)
sont par ailleurs trés abondants : simplement décomptés dans le Tableau 1, ils n’ont pas systématiquement fait I'objet
d’une détermination poussée lors de notre analyse (n = 634 restes de petits vertébrés non déterminés, cf. Matériel et
Méthodes).

Taxon B B? B/C Cc c? Total B Total C Total
Bouquetin 56 1 5 67 57 67 129
Bovinés 23 1 34 23 34 58
Cerf 69 3 9 112 1 72 113 194
Chamois 24 9 28 1 24 29 62
Chevreuil 3 18 3 18 21
Equidés 10 1 1 10 11 10 22
Proboscidiens 2 1 1 2 1 4
Renne 147 1 8 70 3 148 73 229
Rhinocéros 1 1 0 1
Sanglier 5 6 13 5 13 24
Total Herbivores 340 6 40 353 5 346 358 744
Félidé indéterminé 1 1 0 1
Hyéne 1 5 1 5 6
Loup 7 1 16 8 16 24
Ours 274 30 142 501 4 304 505 951
Total grands Carnivores 283 31 142 522 4 314 526 982
Castor 9 1 2 9 2 12
Chat 2 7 0 7 9
Hominidé 1 1 0 1
Petits vertébrés non déterminés 429 31 29 144 1 460 145 634
Vulpinés 3 27 0 27 30
Total autres 439 31 35 180 1 470 181 686
Indéterminés taille 1 117 3 12 229 4 120 233 365
Indéterminés taille 1/2 163 5 3 168 3 171
Indéterminés taille 2 258 8 4 171 3 266 174 444
Indéterminés taille 2/3 152 2 3 154 3 157
Indéterminés taille 3 28 85 6 28 91 119
Indéterminés taille 3/4 82 1 83 0 83
Indéterminés taille 4 4 27 1 4 28 32
Indéterminés taille 4/5 2 2 0 2
Indéterminés taille 5 1 1 0 1
Indéterminés 961 44 18 990 11 1005 1001 2024
Total indéterminés 1768 63 34 1508 25 1831 1533 3398
Total 2830 131 251 2563 35 2961 2598 5810

Tableau 1 : Liste faunique quantifiée (en nombre de restes) des couches B et C de la Grotte XVI (cette étude).

Dans les couches B et C, I'Ours domine nettement les restes de grand Carnivores (96,8%). Le spectre faunique des
Herbivores est plus diversifié, avec une part importante (mais variable selon les couches) de Bouquetin, de Bovinés, de
Cerf, de Chamois et de Renne.
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La Figure 2 compare les proportions des herbivores obtenues dans le cadre de cette étude, avec celles précédemment
publiées par Grayson et Delpech (2003). Il n’y a aucune différence dans les especes présentes en fonction des couches
entre les deux études. Pour tous les taxons autres que Bouquetin et Chevreuil, les pourcentages ne different que tres
peu (différences inférieures a 3%, sauf pour le Renne de la couche C avec une différence de 5,8%). Pour le Bouquetin et
le Chevreuil, les différences sont de I'ordre de 15%, ce qui est bien plus problématique : alors que le Chevreuil est une
espece rare dans notre étude et que le Bouquetin est fréquent, c’est exactement l'inverse dans la publication de
Grayson et Delpech (2003). A I'issue de plusieurs échanges avec ces auteurs, nous avons pu déterminer I'origine de
cette disparité : il s’agit vraisemblablement d’une erreur dans leur publication princeps, a savoir que les décomptes de
Chevreuil et de Bouquetin ont été intervertis.
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Figure 2 : Comparaison entre les pourcentages d’herbivores (%NR, proboscidiens exclus) obtenus dans le cadre de cette
étude (en gris clair) et ceux de la publication de D.K. Grayson et F. Delpech (2003, en gris foncé).
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Altérations taphonomiques naturelles

Le Tableau 2 rapporte les pourcentages de piéces altérées par couche. D’une maniere générale, de nombreux agents
taphonomiques naturels semblent a I'ceuvre a la Grotte XVI : les traces d’activité racinaire, de météorisation
(fissurations, exfoliation), de concrétionnement, mais aussi d’abrasion et de piétinement sont abondantes.

En effet, il est a noter qu’une quantité importante de fragments osseux porte des traces d’altération dues au charriage
des ossements (25,1% d’émoussés par abrasion ; 26,6% de stries de piétinement), témoin de leur frottement répété
contre des éléments plus ou moins abrasifs (e.g. sédiments, animaux fouisseurs, cf. Koby, 1953). Certaines des pieces
possedent de plus des morphologies particulieres avec des arétes - voire des surfaces entiéres — intensément
émoussées et polies (abrasion “forte”, n = 241), jusqu’a adopter la morphologie d’une « savonnette » (Fig. 3).

Figure 3 : Exemples de fragments de diaphyses d’os longs fortement émoussés (couche C). Certains de leurs bords sont
polis et brillants ; des cassures postérieures au charriage sont visibles (bords dentelés : a gauche et au centre).

En terme de variabilité inter-couches, trois grands groupes d’altérations se démarquent (Sl n°4) :

- celles qui sont plus fréquentes dans la couche B (dépdts noirs couvrant entre % et % de la surface, altération
chimique);

- celles plus fréquentes dans la couche C (dépbts noirs de moins d’% de la surface, traces de racines en dép6ts,
abrasion, cupules de dissolution de petite taille, fissures, concrétions, stries de piétinement);

- celles qui ne montrent que peu de différences entres les couches B et C (délitement important, cupules de
dissolution de grande taille, concrétionnement >2/3 de la surface), ou qui sont seulement légérement plus
abondantes dans la couche C (exfoliation, traces de racines en creux, délitement léger, dép6ts noirs de plus de
% de la surface).

Plusieurs types d’altérations fortes du matériel osseux (concrétion, abrasion, piétinement) sont plus marquées dans la
couche C (Sl n°4, Figure S4.1). Cette observation se retrouve également lorsque la lisibilité des surfaces est comparée
entre couches (SI n°4, Figure S4.2) : les pieces de la couche C sont plus altérées (seulement 30,3% des piéces trés bien
préservées, contre 68,7% des pieces dans la couche B).
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B B/C C Total

Ntotal observés 2025 188 2443 4656
Ntotal observés pour *° 1773 60 1767 3600
Exfoliation** 16,5% 11,7% | 21,1% 18,7%
Délitement 0,8% 0,0% 3,5% 2,1%
dont léger 0,3% 0,0% 2,4% 1,3%
dont important 0,5% 0,0% 1,1% 0,8%
Fissures*® 25,4% 10,0% | 34,5% 29,6%
dont légeres*® 18,8% 8,3% 23,5% 21,0%
dont profondes*® 6,5% 1,7% 10,9% 8,6%
Abrasion (émoussé) 17,4% 8,6% 32,6% 25,1%
dont légere 15,4% 7,5% 24,5% 19,9%
dont forte 2,1% 1,1% 8,1% 5,2%
Dépdts noirs*® 93,6% | 96,7% | 92,5% 93,1%
<1/3 de la surf.*° 44,8% | 70,0% | 55,9% 50,7%
1/3 a 2/3 de la surf.*° 44,0% | 21,7% | 29,6% 36,5%
>2/3 de la surf.*° 4,8% 5,0% 6,9% 5,8%
Racines (dépots)° 3,5% 7,4% 10,2% 7,2%
Racines (creusement) 3,2% 2,7% 5,3% 4,3%
Cupules 5,1% 5,3% 14,7% 10,1%
dont petites 1,9% 4,3% 13,3% 8,0%
dont grandes 3,1% 1,1% 1,4% 2,1%
Altération chimique 21,6% 2,7% 4,8% 12,0%
Concrétions 4,1% 12,8% | 27,9% 17,0%
<1/3 de la surf. 2,1% 10,1% 22,3% 13,0%
1/3 4 2/3 de la surf. 1,9% 2,1% 4,6% 3,3%
>2/3 de la surf. 0,1% 0,5% 1,1% 0,6%
Stries de piétinement 19,8% 14,9% | 33,1% 26,6%

Tableau 2 : Pourcentages de restes affectés (%NR) par des altérations taphonomiques naturelles. Pour les altérations
marquées d’un *, les dents sont exclues des décomptes; et pour celles signalées par un °, les restes carbonisés et calcinés
sont exclus.

Une partie des différences de pourcentages d’altérations taphonomiques entre couches pourrait cependant étre due a
des problémes de comparaison des données entre observateurs : en effet, si les critéres analytiques ont été établis de
concert et sont donc identiques, les piéces de la couche B ont été enregistrées par E.D. et celles de la couche C par
C.D.; on ne peut donc pas évacuer un éventuel biais inter-observateur. Il est a ce titre intéressant de confronter la
variabilité inter-couches a celle perceptible au sein de chaque couche. En effet, aux différences inter-couches se
superpose une variabilité intra-couche des états de surfaces extrémement importante, supérieure a celle perceptible
entre couches, et qui ne peut s’expliquer par un éventuel biais inter-observateur.
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L'une des meilleures illustrations de cette variabilité intra-couche est la couleur ou patine des ossements : si de petites
différences entre couches existent (Fig. 4a), la variabilité au sein de chaque couche est encore plus frappante (Fig. 5).
Dans un méme ensemble sont présents des ossements de couleurs trés diverses, et d’états d’altérations infiniment
variables, occupant tout le spectre des possibles (de trés bien préservé a extrémement altéré). Si I'importante
extension du secteur de fouille (environ 60 m?) peut expliquer en partie ces différences (cf. infra, Analyse spatiale), de
fortes différences sont également perceptibles au sein d’'un méme carré. Une telle variabilité des états de surfaces est
trés nettement supérieure a ce que nous avons pu observer dans d’autres gisements moustériens de la région tels que
Le Moustier (Gravina & Discamps 2015 ; Discamps & Lemeur 2019), Combe-Grenal (Discamps & Faivre 2017) ou Roc de
Marsal (Castel et al. 2017).

Par ailleurs, un fait intéressant réside dans les différences de patine entre taxons. Des similitudes ont été observées
dans la couleur des ossements de certains taxons entre les couches B et C, permettant de s’affranchir dans une certaine
mesure du biais inter-observateur. En effet, une analyse statistique des données (Fig. 4b) révéle que si la couleur des os
de cerfs differe d’'une couche a l'autre (plut6t beige pour la couche B et brun/beige pour la couche C) - ce qui peut
s’expliquer par une différence inter-observateur ou inter-couche -, les ossements d’Ours sont majoritairement bruns et
s’opposent a ceux majoritairement beige/gris du Renne, et ce quelle que soit la couche observée.

En effet, la confrontation des différences inter-couches d’une part, et intra-couches d’autre part, est d’autant plus
informative lorsque les données sont analysées par espéce. En prenant les taxons principaux du site (ceux avec un NR
observable >40 dans les deux couches), deux tendances se dégagent (Fig. 6) :

1) Pour certaines des variables qui montraient des différences entre couches (les dépots racinaires, les cupules et
I'attaque chimique), ces différences persistent lorsque les données sont séparées par taxons : la variable
« couche » semble expliquer, plus que le taxon, I'état taphonomique.

2) Par contre, pour plusieurs autres atteintes, la variable taxon semble essentielle. Les restes d’Ours se
distinguent des autres taxons : les concrétions sont plus rares (surtout en couche C), tout comme les fissures
longitudinales (surtout en couche C) et les traces d’abrasion (surtout en couche B), alors que les stries de
piétinement sont plus fréquentes (en couche C). Les dépbts noirs montrent également des différences inter-
taxons, notamment dans la couche B : les dépots peu couvrants (<% de la surface) sont plus fréquents sur les
restes d’Ours, a I'inverse des restes de Renne (majoritairement >% de la surface), le Cerf occupant une place
intermédiaire entre ces deux taxons.

Les distinctions inter-taxons sont des plus intéressantes, car elles ne peuvent étre expliquées par les différences inter-
observateurs ; dans les deux couches, on peut noter des indices d’une plus faible altération des restes d’Ours par
rapport a ceux d’Herbivores, pointant potentiellement vers une histoire taphonomique différente. Les différences inter-
taxons dans les états de surface sont cependant toujours délicate a interpréter (notamment, par exemple, si 'on
considére la plus forte proportion d’ossements de fcetus pour I’Ours comparativement aux Herbivores, cf. infra).
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Figure 4 : a) Proportion des restes en fonction de leurs couleurs, par couche (%NR ; restes brilés exclus). Les chiffres
entre parenthéses correspondent au nombre total de piéces observées par couche. b) Analyse Factorielle des
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couches B et C (restes dentaires, feetus et os brilés exclus).
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Figure 5 : Photographies d’un échantillon aléatoire d’ossements provenant de la couche B, illustrant la grande variabilité
de couleurs et d’états de surfaces.
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Agents accumulateurs
Les agents a I'origine de I'accumulation des vestiges osseux varient peu selon les couches. L'observation des surfaces
corticales (par couche cf. Tableau 3, par espéce cf. Tableau 4) et des pans de fractures (SI n°5) montrent que :

- Les vestiges fauniques sont fortement fragmentés, quel que soit le taxon, avec une moyenne de seulement
2,6% d’ossements complets ou sub-complets dans la couche B et de 4,3% dans la couche C.

- Les restes d’Herbivores semblent avoir été principalement accumulés par les humains (environ 5 a 15% de
stries de découpe selon les espéces, auxquelles s’ajoutent traces de percussion et ossements br(ilés), avec une
petite contribution des carnivores (traces de dents et os digérés), par ailleurs rares si I'on exclut I'Ours (cf.
Tableau 1). Les fractures, majoritairement réalisées sur os frais (>75% des fractures, SI n°5), couplées aux
traces de percussion, indiquent une extraction de la moelle osseuse par les humains.

- AVlinverse, aucun reste d’Ours ne présente de marque d’action anthropique et trés peu d’entre eux portent
des traces de carnivores ; par ailleurs, leurs os longs sont rarement fracturés sur os frais (Sl n°5). De plus, les
vestiges d’oursons sont abondants, que ce soit sous la forme de dents déciduales (plus de 70% des dents
d’Ours : 180/249 dans la couche B, 328/421 dans la couche C ; dont beaucoup présentent des marques de
résorption dentaire indicatives de dents de chute) ou de restes de fcetus (plus de 60% des ossements d’Ours :
35/55 dans la couche B, 37/60 dans la couche C), indiquant une accumulation par mortalité naturelle suite a
I'utilisation de la cavité comme taniére d’Ours.

B B/C C Total
Ntotal 2025 188 2443 4656
Stries de découpe 6,6% | 0,0% | 3,1% 4,4%
Stries de raclage 0,3% | 0,5% | 0,1% 0,2%
Industrie osseuse (retouchoirs et autres) 0,2% | 0,0% | 0,0% 0,1%
Bralés 2,0% | 0,0% | 2,5% 2,2%
Traces de percussion/fracturation 4,1% | 0,5% | 4,3% 4,1%
Traces de carnivores (hors digérés) 2,0% | 0,5% | 0,7% 1,3%
Digérés 4,5% | 59% | 2,7% 3,6%

Tableau 3 : Pourcentages de restes (%NR) présentant des atteintes taphonomiques renseignant sur les agents
accumulateurs (ensemble des pieces).

Bouquetin Cerf Renne Ours

B C B C B C B C
Ntotal 57 67 72 113 148 73 177 505
Stries de découpe 54% | 4,5% | 7,1% | 5,3% 14,7% 13,7%
Stries de raclage 0,7%
Bralés 0,9% 1,4%
Traces de percussion/fracturation 3,0% | 56% | 4,4% 9,5% 23,3%
Traces de carnivores (hors digérés) 1,5% 1,4% 4,7% 0,6% | 0,8%
Digérés 1,8% 3,0% 4,2% 2,7% 4,1% 4,1% 0,6%

Tableau 4 : Pourcentages de restes (%NR) présentant des atteintes taphonomiques renseignant sur les agents
accumulateurs, pour les quatre espéces principales (NRD >50 dans chaque couche).
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Données de saisonnalité

Peu d’indices de saisonnalité ont été obtenus, et ceux-ci ne concernent que trois taxons (Bouquetin, Cerf, et Renne).
Pour la couche B, quatre déciduales inférieures droites non usées (deux DP2, une DP3, une DP4) d’au moins deux cerfs
agés de 3 mois ou moins, et deux DP4 inférieures droites en tout début d’usure (hauteurs de couronnes de 13 et 13,5
mm) de bouquetins de moins d’un mois permettent d’envisager des abattages au cours de la bonne saison. Pour le
Renne, les données sont moins précises : deux DP4 inférieures droites tres usées (hauteurs de couronnes inférieures a 4
mm) permettent d’envisager I'abattage d’individus agés d’environ 17 a 27 mois. Pour ce qui est de la couche C, un
bourgeon de DP3 inférieure appartenant a un cerf agé de moins de quatre mois indique également un abattage au
cours de la bonne saison. Tous les herbivores ayant fourni des indices de saisonnalité ont donc a priori été abattus au
cours de la bonne saison.

Plusieurs dents de Sanglier (couche B : un germe de DP3 supérieure d’un sanglier agé d’environ 1 mois ; couche C : une
DP3 supérieure et un bourgeon de P4 supérieure appartenant a deux sangliers respectivement agés de moins d’un mois
et de 1 a 5 mois) sont compatibles avec des abattages d’herbivores au cours de la bonne saison, mais la saisonnalité de
mise-bas des sangliers est complexe a appréhender pour le Pléistocéne (elles peuvent en effet s’étaler sur toute I'lannée
dans certains environnements ; Duncan 1974 ; Aumaitre et al. 1982).

Les données de saisonnalité de I’Ours ne sont ici pas considérées. Une analyse détaillée des dents déciduales d’Ours de
la couche C (Dancette 2019) a permis de proposer une occupation de la cavité par ce carnivore tout au long de I'année,
mais de fortes réserves sont a conserver : I’Ours des cavernes ayant disparu, I'interprétation ne peut reposer que sur
des analogies actualistes avec des espéeces proches.

Résultats : analyse taphonomique et spatiale

Les données sur les états de surfaces et les agents accumulateurs montrent I'existence potentielle d’assemblages

osseux différents dans les couches B et C, une hypothése qu’il est intéressant d’explorer spatialement.

Organisation générale des nappes de vestiges

La répartition générale des restes fauniques coordonnés dans les couches B et C (Fig. 7 et Fig. 8) montrent qu’ils se
concentrent dans les secteurs Salle et Couloir de la Grotte XVI, sur une surface totale d’environ 60 m2. Quelques restes
de la couche B ont été coordonnés dans le fond de la grotte, mais étant donné leur faible nombre et leur déconnexion
spatiale du reste des dépots (Fig. 7), nous avons décidé de les exclure des analyses spatiales suivantes.

Des concentrations de restes sont visibles sur les projections zénithales (Fig. 8), dans la couche B comme C, avec des
nappes de vestiges en “bandes” d’axe Ouest-Est (ex: H12-H13, 114, J15... en diagonale jusqu’a L-M20) et des zones de
plus faible densité les séparant, probablement parce que ces espaces étaient occupés par des zones de combustion ou
des pierres (ex : en H10, 110, J11, K12). Ces vides sont encore plus apparents lorsque I'on observe la répartition 3D des
restes selon leur taille (SI n°9, https://ediscamps.github.io/GXVI/layers size.html) : par exemple, un large « dome » vide

est visible a la base de la couche C autour des carrés 112-113 (Fig. 9 et SI n°9) qui pourrait correspondre a de gros blocs
d’effondrement (tels que ceux visibles sur la Figure 1c). Des plis pincés “dont le coeur est généralement occupé par un
bloc calcaire a disposition verticale” ont été identifiés par I'étude géoarchéologique (Kervazo & Texier 2010), mais ces
structures semblent de taille inférieure a celles identifiables sur les projections. Ces derniéres pourraient constituer un
nouvel indice de déformation par cryoturbation des dépots.

La géométrie des nappes de vestiges est trés complexe, telle que la Figure 9 le montre. En coupe sagittale, les limites de
couches montrent un effet de “vagues”, particulierement visible sur les tranchées J et K, ce qui pourrait constituer un
témoin supplémentaire des involutions du secteur central de la salle principale. Ainsi, la limite entre les couches B et C
telle que reconnue a la fouille est trés variable en altitude, ce qui complexifie I’analyse spatiale et impose un grand
nombre de projections, a des épaisseurs de projection différentes. Dans le cadre de notre étude spatiale, nous avons
systématiquement réalisé des projections fines (avec une épaisseur de projection de 50 cm ou moins) dans les trois
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plans (XY, XZ et YZ), ainsi que des projections apres rotation a 45° (pour suivre I'axe des “plis”) : il n’est pas possible de
rapporter I'ensemble de ces documents ici, et seules les projections amenant a interprétation sont donc figurées (en
plus des vues 3D disponibles dans le SI n°9).
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Figure 7 : Projection sagittale (YZ) totale (sur toute I’épaisseur de projection) de 'ensemble des restes osseux coordonnés
a la Grotte XVI.
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Figure 8 : Projections zénithales (XY) des restes osseux coordonnés, par couche. Une vue 3D de ces projections est
disponible en ligne (SI n°9 ; https://ediscamps.qgithub.io/GXVI).
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Figure 9 : Projections sagittales (YZ) des restes osseux coordonnés par couche, par travée d’un métre d’épaisseur de

projection. Une vue 3D de ces projections est disponible en ligne (S| n°9 ; https://ediscamps.qithub.io/GXVI).
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Répartition spatiale des espéces

Les restes de petits vertébrés (Castor, Chat, Vulpinés, Lagomorphes et autres) coordonnés a la fouille se répartissent sur
I’'ensemble du secteur de fouilles (Fig. 10), avec une concentration légerement plus importante dans le secteur Couloir
(notamment pour la couche B). En projections sagittales (Fig. 11), il semblerait que les petits vertébrés soient un peu
plus abondants en sommet de stratigraphie (soit dans la couche B) mais cela est surtout évident dans le Couloir (travées
16 a 20) plutbt que dans le secteur Salle (travées 3 a 15).

Couches BetC Couche B Couche C
B2 e

Faune coordonnées :
e Petits vertébrés
o Macrofaune déterminés
spécifiquement (herbivores
et grands carnivores)

HIl JKLM H I JKLM H1 JKLM

Figure 10 : Projections zénithales (XY) des restes de petits vertébrés (restes coordonnés uniquement). Une vue 3D de ces
projections est disponible en ligne (SI n°9 ; https.//ediscamps.github.io/GXVI).

La répartition spatiale des restes d’Ours montre elle des concentrations bien plus nettes (Fig. 12) : au sein du secteur
Salle, les restes d’Ours sont nettement plus abondants au Sud (51,17% des restes de macrofaune coordonnés dans les
travées J et K, n = 175/343) qu’au Nord (15,3% des restes de macrofaune coordonnés dans les travées H et |, n =
49/321), le secteur Couloir présentant une densité intermédiaire (34,52%, n = 68/197). Cette tendance s’observe aussi
bien pour les couches B et C, avec par ailleurs des “poches” de concentrations (e.g. entre les carrés J7 et K9, entre les
carrés J12 et K14). Ces concentrations en restes d’Ours s’observent aussi bien en analysant uniquement les restes
coordonnés qu’en incluant les restes issus des refus de tamis (Fig. 12), avec néanmoins quelques disparités (ex : le carré
J19 de la couche B, ol 10 restes d’Ours ont été retrouvés dans les refus de tamis, mais aucun dans les piéces
coordonnées).

20/48


https://ediscamps.github.io/GXVI

Etude taphonomique et spatiale des associations de grands mammiféres non analogues du Pléistocéne supérieur de la
Grotte XVI (Dordogne, France). Discamps & Dancette, Comptes Rendus Palevol, sous presse

Z(cm) | ! ! B
- Travée H ]
-200 :— _:
250 :— -
-300 :— _:
3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 [ : - . - E
-200 :— _:
b 0 ]
-250 ‘_— —
-300 :— _:
3 17 18 19 20
2emF — ; - - - - - - - - - - ; - ; - —
r Travée J ]
-200 :— _:
C Q ]
w0 [P 48&(‘{)@5)(%’9 E
- o0 ’ ]
300 | Q.‘OO. =
3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Z(Cm' [ T j T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
[ Travée K ]
-200 :— © —:
250 :— —:
-300 :— _:
3 4 5 6
2emF — : ; : : ; - ; : . : . ; . ; - —
r Travée L ]
200 [~ o 9 —:
250 F . % g ﬁ_:
s 5 _(,@?- - AT ]
300 - ° & o
- o P Cw® ]
- o © t%x. EF ]
3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2emF — - - - - - - - - T T T T T T T —
- Travée M ]
-200 :— _:
- o 8 ]
250 [~ & QO 200 &7
r o? ]
300 [~ CC@O -

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Faune coordonnées :
e Petits vertébrés
o Macrofaune déterminés spécifiquement (herbivores et grands carnivores)

Figure 11 : Projections sagittales (YZ) des restes de petits vertébrés, par travée d’un metre d’épaisseur de projection. Une
vue 3D de ces projections est disponible en ligne (S| n°9 ; https://ediscamps.qgithub.io/GXVI).
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En projections sagittales (Fig. 13), les restes d’Ours se répartissent de maniére homogeéne sur toute la stratigraphie, sauf

- dans quelques carrés du secteur Salle, |1a ou la stratigraphie est un peu plus développée (en H12-H14, J12-J13,
K13-K15), I'Ours semble plus fréquent a la base des dépots;

- alinverse, dans le secteur Couloir (travées L et M), les restes d’Ours se concentrent au sommet (couche B et
extréme sommet de la couche C).

Les Figures 14 et 15 présentent quant a elles la répartition des principaux Ongulés (Renne, Cerf et Bouquetin). Les
autres taxons d’Herbivores (plus rares) ne montrent que peu de répartition spatiale évidente (SI n°9). En vue zénithale
(Fig. 14), les restes de Cerf semblent plus abondants au fond du Couloir dans la couche C (carrés K20, L20, M19) alors
que, dans la couche B, ceux de Renne forment une bande de vestiges d’orientation Est-Ouest au Nord de la Salle (carrés
H12-14, 113-14, J15). Les tranchées J et K, ou I'Ours est abondant, sont relativement pauvres en restes d’Ongulés.

Les vues en coupes sagittales (Fig. 15) ne montrent pas d’organisation stratigraphique nette des restes d’Ongulés dans
I’épaisseur de la stratigraphie. On peut noter toutefois que :

- Dans le Couloir, trois ensembles semblent se superposer avec, de bas en haut, une association Renne (60%) -
Bouquetin (40%), un ensemble intermédiaire composé de 94% de Cerf, et enfin au sommet 46% de Renne,
46% de Bouquetin et 8% de Cerf.

- De légéres concentrations en “poches” de restes de Cerf (H8-9, H13-14, K8-9) et de Renne (17-8, H10-14, 113-
15, J15) sont également perceptibles a plusieurs endroits de la grotte, se superposant parfois (e.g. en H10-15
et J15) et faisant potentiellement échos aux ensembles du secteur couloir (succession Cerf puis Renne-
Bouquetin). Les échantillons restent néanmoins trés faibles et les nappes de vestiges parfois peu homogénes,
ce qui invite a la prudence.

Les Figures 16 et 17 résument les résultats principaux de I'analyse de la répartition spatiale par taxons en termes
stratigraphiques. Dans la majorité des secteurs, il est difficile de déceler une quelconque succession stratigraphique,
mais il semble possible de distinguer trois ensembles dans le Couloir, avec (Fig. 17) :

- Une plus forte fréquence des restes d’Ours au milieu, mais surtout au sommet des dépots;

- Uniquement des restes de Renne et Bouquetin a la base, une dominance du Cerf au milieu, et la présence
conjointe de restes de Renne (dominant), Bouquetin et Cerf au sommet;

- La présence de restes de Sanglier et de Bovinés préférentiellement au milieu (associés avec le Cerf), et du
Chamois au sommet (ou le Renne domine).

Il est a noter cependant que si la limite entre les ensembles inférieur et moyen de ce secteur Couloir est relativement
nette, les ensembles moyen et supérieur contiennent des associations fauniques qui se différencient plus difficilement,
conférant a leur délimitation un aspect plus arbitraire.
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Figure 12 : Projections zénithales (XY) des restes d’Ours coordonnés (en haut), et pourcentages des restes d’Ours par
rapport aux restes de grande faune par carré (en bas, restes coordonnés et issus des refus de tamis). Pour la partie
inférieure de la figure, seul les carrés avec un nombre de restes de grande faune supérieur a 10 sont figurés. Une vue 3D
de ces projections est disponible en ligne (SI n°9 ; https://ediscamps.qgithub.io/GXVI).
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Figure 13 : Projections sagittales (YZ) des restes d’Ours, par travée d’un métre d’épaisseur de projection. Les ellipses
pointillées soulignent les zones ou une organisation stratigraphique semble exister, avec, en chiffres rouges, la
proportion d’Ours (%NR). Une wvue 3D de ces projections est disponible en ligne (S| n°9;
https.//ediscamps.qithub.io/GXVI).
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Figure 14 : Projections zénithales (XY) des restes coordonnés de Renne, Cerf et Bouquetin. Une vue 3D de ces projections
est disponible en ligne (SI n°9 ; https://ediscamps.qithub.io/GXVI).
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Figure 15 : Projections sagittales (YZ) des restes de Renne, Cerf et Bouquetin, par travée d’un metre d’épaisseur de
projection. Les ellipses pointillées soulignent les zones ol une organisation stratigraphique semble exister, avec, en
chiffres bleus verts et rouges, les proportions du Renne, du Bouquetin et du Cerf (%NR). Une vue 3D de ces projections
est disponible en ligne (SI n°9 ; https://ediscamps.qithub.io/GXVI).

26/48


https://ediscamps.github.io/GXVI

Etude taphonomique et spatiale des associations de grands mammiféres non analogues du Pléistocéne supérieur de la
Grotte XVI (Dordogne, France). Discamps & Dancette, Comptes Rendus Palevol, sous presse

Z (cm)

-200

-250

-300

Z (cm)

-250

-300

b)

Z (em)

-200
-250

-300

c)

9]

5
oS
‘O

(e

NENE EEEEE FNENE FEE

3

4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grande faune (déterminés spécifiquement) :

e Ours
o Autres (herbivores et autres grands carnivores)

.
%
£
ik
g
ot

®

3

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Herbivores dominants :

e Renne

o Cerf

°o Bouquetin
C T T T T T T T T T T T T T T T T T T_
i ) _E
- °Q 0 1
F 0 o ) @ o o ]
o Qe 9%0 °o o g ® o L4 o’ PO O.%
- o® o C® Qe e o -, g.0* O -
F ] *o Demm= .Qo B
: O --._.--_.---.:
: L 1 1 L L 1 L L 1 1 L L gI L L 1 L L:

3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Herbivores moins fréquents :

e Bovinés
Chamois
Cheval
Chevreuil
Proboscidiens
Rhinocéros
Sanglier

@ 0 e ©¢ 0O ©

Figure 16 : Répartition altitudinale générale des taxons. Projections sagittales (YZ) totales (sur toute I'épaisseur de

projection) des a) restes d’Ours; b) restes de Renne, Cerf et Bouquetin, c) restes d’autres herbivores. Des vues 3D de ces

projections sont disponibles en ligne (Sl n°9 ; https://ediscamps.qithub.io/GXVI).
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Figure 17 : Nombre de restes des sept espéces principales (macrofaune) dans les trois “sous-ensembles” du secteur
Couloir (cf. ellipses pointillées sur la Figure 15, travée L).
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Raccords osseux

Au total, 196 restes ont pu étre remontés dans 82 groupes de raccords sur cassure. De ceux dont la nature a pu étre
déterminée, la majorité correspond a des cassures sur os sec (n = 31) et plus rarement sur os frais (n = 7 ; SI n°5). Les
projections des raccords ne montrent que peu de liens grande-distance (seul trois dépassent le métre, dont I'un sur 40
cm en altitude ; SI n°5), et aucune orientation préférentielle ou organisation particuliere n’est perceptible (Fig. 18).
Aucun remontage inter-couches entre B et C n’a pu étre identifié. L'état d’altération parfois important des pieces (e.g.
émoussés) a complexifié la recherche des remontages, et leur nombre est donc potentiellement sous-estimé.

Répartition spatiale des altérations taphonomiques

Les stigmates liés au charriage (émoussés, stries de piétinement) sont parmi les rares altérations taphonomiques qui
montrent une organisation spatiale notable a la Grotte XVI. Certaines zones de la Grotte apparaissent plus touchées,
notamment au Sud-Est du secteur Salle (Fig. 19 et 20). De fait, des corrélations fortes, statistiquement significatives,
existent entre, d’une part, I'abondance de I'Ours, et d’autre part, la fréquence des pieces émoussées et des stries de
piétinement (Fig. 21).
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20 20 20 B N
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18 18
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16 16 B
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13 13 [_10-10%
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8 8 8 avec un NRtot = 20
7 7 7 sont figurés
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Figure 19 : Pourcentages de restes émoussés (abrasion) par carré (restes coordonnés et issus des refus de tamis). Seul les
carrés avec un nombre de restes total supérieur ou égal a 20 sont figurés.
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Figure 20 : Pourcentages de restes portant des stries de piétinement par carré (restes coordonnés et issus des refus de
tamis). Seul les carrés avec un nombre de restes total supérieur ou égal a 20 sont figurés.
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Figure 21 : Corrélations (rho de Spearman) entre les pourcentages d’Ours et les pourcentages de pieces affectés par

I"abrasion (a) et les stries de piétinement (b), par carrés. Seul les carrés avec un nombre de restes total supérieur a 50
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Dans I'épaisseur de la stratigraphie, les patrons de distribution des vestiges abrasés (Fig. 22) et piétinés (Fig. 23) sont
moins clairs. D’'une maniére générale, ces traces semblent un peu plus abondantes a la base de la stratigraphie dans la
Salle, avec quelques zones de concentration notables (e.g. H12-14, J12-13, K13-15), pour une tendance qui s’inverse
dans le Couloir (i.e. moins fréquentes a la base). Cette répartition se rapproche de celle déja observée pour la
distribution altitudinale des restes d’Ours (cf. supra, Fig. 13). La corrélation entre fréquences des restes d’Ours et des
indices de charriage se confirme donc également en stratigraphie.

Les restes osseux coordonnés brdlés sont rares : ils se concentrent en quelques poches au Nord de la Salle (SI n°6).
D’autres altérations taphonomiques pourraient montrer des distributions spatiales non aléatoires (dépots noirs,
concrétions, traces de racines en creusement), mais les différences sont plus ténues. On peut toutefois noter que :

- les dépbts dentritiques (SI n°7), probablement due a I'activité racinaire, montrent des zones de concentration en base
de stratigraphie en J8-9 et J12-13, ainsi qu’en K9 et K14-15, et légérement plus de vestiges en sommet de stratigraphie
dans le secteur couloir, ce qui n’est pas sans rappeler la distribution des restes d’Ours, des vestiges émoussés et des
stries de piétinement (cf. supra).

- les restes “bruns” se concentrent a la base de la stratigraphie (SI n°8), et des “poches” d’ossements de couleur
similaire semblent se former dans certains secteurs, notamment dans la travée J (plus de “bruns” en J12-J14, plus de
beiges et de gris en J15). Ces concentrations de restes “bruns” semblent corrélées aux concentrations de restes d’Ours
(cf. supra, Fig. 13), comme déja décrit dans la Figure 4 (cf. supra, partie Altérations taphonomiques naturelles).
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Figure 22 : Projections sagittales (YZ) des restes émoussés (abrasion), par travée d’un métre d’épaisseur de projection.

Les ellipses pointillées soulignent les zones ol une organisation stratigraphique semble exister, avec, en chiffres noirs, la

proportion de restes affectés (%NR).
https://ediscamps.qgithub.io/GXVI).

Une vue 3D de ces projections est disponible en ligne (SI n°9;
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Figure 23 : Projections sagittales (YZ) des restes portant des traces de piétinement, par travée d’un metre d’épaisseur de
projection. Les ellipses pointillées soulignent les zones ol une organisation stratigraphique semble exister, avec, en
chiffres noirs, la proportion de restes affectés (%NR). Une vue 3D de ces projections est disponible en ligne (SI n°9;
https.//ediscamps.qgithub.io/GXVI).
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Discussion : quid de la nature “composite” de I’lassemblage ?
Grace a la qualité de I'enregistrement des informations de terrain lors des fouilles de la Grotte XVI, il nous a été possible

de mener a bien une étude taphonomique et spatiale des restes osseux. Les données acquises permettent de discuter
et de mieux expliquer la nature des associations fauniques “composites” des couches B (“Chatelperronien ?”) et C
(“Moustérien de Tradition Acheuléenne”). Bien que les termes « faunes froides » et « faunes tempérées » soient peu
adaptés a la description d’associations d’espéces a forte plasticité écologique (cf. par exemple Geist 1998 pour les
Cervidés), nous les utilisons dans la discussion ci-dessous par commodité, mais toujours entre guillemets.

Premiérement, la reprise du matériel a permis de démontrer qu’une grande partie du caractere “mixte” et non-
analogue des associations fauniques était imputable a une erreur de publication. Les décomptes taxinomiques des
couches B et C publiés en 2003 (Grayson & Delpech 2003) montraient de fortes proportions de Renne (26 a 42% des
Ongulés), de Cerf (21 a 34%), et de Chevreuil (14 a 17%), trois espéces dont les aires de répartition actuelles ne se
chevauchent que peu. La révision du spectre faunique présentée ici montre que la part du Chevreuil, dont les
décomptes étaient erronés dans la publication princeps (inversion des NR entre Bouquetin et Chevreuil), est en réalité
tres faible (1 a 5% des Ongulés). Ce résultat est en soi trés important puisqu’il diminue en partie I'aspect composite des
faunes étudiées. Toutefois, les proportions du Renne et du Cerf n’en restent pas moins élevées, et cette erreur de
publication n’explique donc que partiellement la nature « composite » des assemblages osseux.

Deuxiémement, les résultats de I'étude taphonomique laissent entrevoir une origine mixte de I'assemblage osseux des
couches B et C de la Grotte XVI : aux indices d’'une forte occupation anthropique (apport et traitement boucher de
restes d’Ongulés, industries lithiques, foyers polyphasés) se mélange les évidences nettes d’une utilisation de la grotte
comme taniere d’Ours de type nursery (abondance des restes d’Ours - sans marque d’action anthropique - et
notamment d’oursons dont des dents déciduales de chute, rareté des traces d’activité d’autres grands carnivores ; cf.
Fosse et al. 1997 ; Stiner 1997). Ces interprétations sont étayées par les données sur les états de surface des ossements,
qui montrent d’une part une forte variabilité des états d’altération au sein d’'un méme secteur, mais également des
différences statistiquement significatives entre les restes d’Ours et ceux d’Ongulés pour certaines altérations (dépots
noirs, fissures longitudinales, concrétions, émoussés et stries de piétinement). Ces observations sont en accord avec
I’'hypothése d’une histoire taphonomique différente selon les stocks osseux. Aux activités anthropiques et ursines
s’ajoutent sGrement d’autres agents accumulateurs, si I'on considére I'importance des restes de petits vertébrés (non
analysés dans le cadre de cette étude, et qui mériteraient une étude a part entiere).

D’autres arguments sont apportés par le croisement des données taphonomiques et spatiales. En effet, plusieurs
éléments laissent a penser que les couches de la Grotte XVI ont subi des remaniements importants : a I'impact de
phénomenes géologiques reconnus par ailleurs (cryoturbation, ruissellement, cf. Kervazo & Texier 2010) s’ajoute
vraisemblablement de forts remaniements induits par les activités ursines. De nombreux restes présentent des
stigmates de charriage, dont certains a des degrés d’altération trés importants. Particulierement importants en
contexte de grotte-repaire d’Ours (Koby 1943, 1953), les phénomeénes de charriage sont connus pour engendrer des
déplacements horizontaux comme verticaux (Courtin & Villa 1982 ; Villa & Courtin 1983) et une dispersion importante
des vestiges (Koby 1943 ; Quiles 2003). A la Grotte XVI, leur fréquence est spatialement corrélée a celle des vestiges
d’Ours. Cet agent perturbateur bien connu des cavités karstiques a ceuvré sur I'ensemble du secteur de fouilles, mais
ces perturbations semblent avoir été particulierement prégnantes dans certaines zones, dont la partie Sud du secteur
Salle. Si les dimensions des bauges d’Ours brun actuels apparaissent plutot modestes (50 - 120 cm), leur profondeur
peut parfois atteindre 30 a 35 cm (Groff et al. 1998 ; Fosse et al. 2004) alors que les dimensions des bauges d’Ours des
cavernes, plus fouisseur encore (Koby 1953), sont supérieures (Camards et al. 2017) : un remaniement des couches en
profondeur par I'Ours est donc possible. De plus, dans le cadre d’occupations humaines et ursines alternées et séparées
de quelques saisons ou années, les déplacements répétés et creusements -mémes superficiels- des ours seraient
suffisants pour étre hautement perturbateurs. Des expérimentations récentes ont souligné I'importante dégradation
occasionnée par des ours bruns sur des structures de combustion (Camards et al. 2013, 2017).
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Dans la partie Sud de la Salle de la Grotte XVI, les pieces charriées et les vestiges d’Ours sont répartis dans toute
I’épaisseur de la stratigraphie, ce qui contraste avec I'apparente bonne préservation du foyer dans ce méme secteur
(empilements lenticulaires aux couleurs vives nettement délimités). La rareté des vestiges osseux dans les membres
inférieur et moyen du foyer (interprété comme destiné au chauffage ou a I'éclairage par Rigaud et al. 1995) ne nous a
pas permis d’investiguer ce phénomene. Rigaud et al. (1995, p. 909) soulignent par ailleurs que “the upper member of
Couche C, the richest in archaeological materials [...] has suffered from post-depositional effects [...] and probably
reflects middle member sediments locally reworked with the base of overlying Couche B deposits” : ainsi, les parties bien
préservées des structures de combustion de la Grotte XVI (couche Cn), pauvres en matériel osseux déterminable, sont
sous-jacentes et donc potentiellement plus anciennes que les vestiges osseux étudiés dans le cadre de cette étude.
L'intégration de ces structures de combustion au sein des projections spatiales, a I'aide notamment de modeles
photogrammeétriques des coupes de terrain et des photographies d’archives (cf. Discamps et al. 2016), devrait
permettre, a I'avenir, de confirmer ou non cette hypothese.

En plus des perturbations ursines, de nombreux restes de petits vertébrés ont été décomptés ; ces derniers sont
particulierement abondants en sommet de stratigraphie, dans le fond de la grotte. Leur origine est a ce stade inconnue
mais ils constituent potentiellement autant de fouisseurs sources de perturbations supplémentaires de
I'enregistrement stratigraphique.

L'intégrité des couches B et C de la Grotte XVI est donc loin d’étre garantie, et dans un tel contexte, il serait illusoire de
croire en la fiabilité d’'un découpage stratigraphique précis. Les analyses spatiales démontrent au contraire qu’il existe
par ailleurs autant, si ce n’est plus, de variabilité au sein des couches B et C qu’entre elles : pour ce qui est de
I'interprétation des données fauniques, le découpage en deux couches B et C est donc inopérant. L'étude
taphonomique et spatiale identifie a I'inverse des zones ou l'activité ursine est plus importante, et d’autres ou
apparaissent des “poches” de concentrations de restes de Renne et de Bouquetin d’une part, ou de Cerf d’autre part,
mais il n’est jamais véritablement possible de tracer des limites nettes entre sous-ensembles. L'identification de ces
concentrations résiduelles appuie I'hypothése du remaniement d’ensembles osseux originellement distincts pour
expliquer les associations fauniques composites de la Grotte XVI. Ces secteurs de la grotte invitent donc a la prudence
et ne permettent pas de pousser I'examen archéozoologique (e.g. calculs de NMI et NME, analyse des profils
squelettiques — par ailleurs déja discutés dans Grayson et Delpech 2003 et Faith 2007 - et de mortalité, modalités
d’exploitation des carcasses, etc.); si des études postérieures venaient a y étre entreprises, elles devront
impérativement tenir compte de ces perturbations.

Au regard de notre problématique, les indices de remaniement sont intéressants mais ne suffisent pas a trancher
pleinement entre: 1) une ou plusieurs couches reflétant véritablement des environnements composites, 2) une
succession de couches non-composites contenant des faunes différentes mélangées par la suite ou 3) des saisons de
chasse différentes. La question d’éventuelles alternances saisonniéres de chasse est difficile a aborder a partir des
seules données collectées au cours de cette analyse : trop rares, les indices de saisonnalité ne suffisent pas a statuer sur
I’existence ou non d’acquisitions complémentaires entre especes “tempérées” (e.g. Cerf, Chevreuil) et “froides” (e.g.
Renne, Bouquetin). De méme, il parait difficile compte-tenu des multiples perturbations subies par I'assemblage
osseux, d’inférer les environnements passés enregistrés a la Grotte XVI. La co-occurrence du Renne, du Bouquetin, du
Cerf, du Chevreuil, du Sanglier, de Bovinés et de Cheval dans toute I'épaisseur de la stratigraphie pourrait — a ce stade
de la réflexion - tenir aussi bien de leur sympatrie toute I'année dans des environnements composites qu’a des
mélanges entre des couches contenant originellement des faunes distinctes.

Toutefois, si I'action conjointe des cryoturbations, du ruissellement et de I'Ours semble avoir particulierement affecté
les enregistrements sédimentaires du secteur Salle, I'impact de ces agents a sans doute été plus faible dans le secteur
Couloir, ou le nombre de piéeces charriées est bien moindre (notamment en base de stratigraphie) et aucun marqueur
de cryoturbation n’est documenté. Par ailleurs, les données issues des projections du secteur Couloir ont révélé la
présence d’ensembles biostratigraphiques plus cohérents dans ce secteur de la grotte, témoin possible d’'un
palimpseste non identifié au cours de la fouille. La partie basale de la séquence est uniquement composée de restes de
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Renne et de Bouquetin, deux espéces “froides” actuellement allopatriques (le Renne vit plutét dans les milieux froids et
arctiques, tandis que le Bouquetin peuple les régions montagnardes), mais qui sont souvent observées dans les mémes
assemblages paléolithiques et dont les préférences écologiques se recouvrent (toundra polaire et alpine). Comme I'ont
souligné certains auteurs (Delpech 1999), le développement des glaciers au cours des périodes climatiques froides a pu
induire un déplacement des limites supérieures de leurs habitats vers des latitudes et altitudes plus basses, ce qui
aurait pu amener ces espéces ne fréquentant habituellement pas les mémes biomes a vivre en sympatrie. De méme,
I'ensemble sus-jacent, un peu plus hétérogene, est dominé par une association Cerf-Sanglier-Bovinés, trois especes
compatibles avec des environnements tempérés ou ouverts et qui pourraient avoir partagé les mémes territoires. Ce
dernier ensemble est lui-méme surmonté d’une nouvelle association d’espéces majoritairement “froides” (Renne-
Bouquetin-Chamois). Il est encore difficile a ce stade de savoir si I'hétérogénéité des deux ensembles supérieurs du
Couloir (Cerf/Sanglier/Bovinés et Renne/Bouquetin/Chamois) est due a des mélanges, a des phénomeénes
d’interstratification des dépodts, ou encore a la mise en place plus ou moins bréve d’environnements composites (au
cours de transitions climatiques par exemple) ; trois hypothéses en outre non exclusives entre elles. La présence de
restes d’Ours et de vestiges charriés dans cette méme partie de la séquence, alors qu’ils étaient totalement absents de
la partie basale plus homogene, tend a étayer la premiére hypothése (I’existence de mélanges). Ce découpage
stratigraphique du secteur Couloir repose cependant sur un faible nombre de restes, ce qui doit nous amener a la plus
grande prudence. Quoi qu’il en soit, si ces ensembles venaient a étre confirmés - en faisant notamment appel a d’autres
registres (e.g. industries lithiques) -, il faudrait alors envisager des épisodes d’abattage plutot espacés dans le temps, au
cours desquels les spectres de proies auraient été de nature différente. L’hypothése d’environnements composites
semblerait alors peu probable, car elle impliquerait une sélection cynégétique orientée vers des proies d’une certaine
“préférence climatique” dans un environnement ou especes “froides” et “tempérées” seraient toutes deux disponibles.
L’existence de ces trois ensembles (stratigraphiquement dissociables) et les nombreuses évidences de remaniements
post-dépositionnels dans la grotte mettent également a mal I’hypotheése selon laquelle la nature composite des faunes
de la Grotte XVI serait due a une complémentarité saisonniere des épisodes de chasses entre espéces “froides” et
“tempérées” (hypothése 3 de I'introduction). Cela n’exclut cependant pas d’éventuelles chasses complémentaires plus
anecdotiques, au cours de transitions climatiques ou dans des écotones par exemple, ou entre taxons d’'un méme
ensemble biostratigraphique (e.g. alternance Renne/Bouquetin ou Cerf/Bovinés).

Conclusion

L’étude du mobilier faunique de la Grotte XVI a été entreprise dans I'objectif de questionner le sens que I'on pourrait
donner aux assemblages « composites » (écosystemes en mosaique ? mélanges de couches ? biais de découpage
stratigraphique ? complémentarités saisonniéres ? problemes d’identification taxinomique ?). Parce qu’elles
permettent d’affiner notre échelle de résolution, les analyses archéozoologiques, taphonomiques et spatiales
combinées sur les couches B et C se sont avérés des outils efficaces pour investiguer ce type de questionnements ; elles
ont révélé que les faunes composites de la Grotte XVI tenaient :

1) D’une erreur dans la publication des décomptes taxinomiques figurants dans la publication originale
(Grayson & Delpech 2003), au sein desquels la part du Chevreuil avait été nettement surévaluée ;

2) De perturbations post-dépositionnelles intenses et d’origine multiple (action ursine, cryoturbation,
ruissellement, animaux fouisseurs ?), qui ont probablement affecté les couches en profondeur sur la
majeure partie du gisement, tout en altérant les objets eux-mémes (émoussés, piétinement, etc) ;

3) Perturbations qui ont induit un découpage stratigraphique a la fouille en couches (B et C) et sous-
niveaux qui se révele inopérant pour les études fauniques. En effet, la variabilité intra-couche est
supérieure a la variabilité inter-couche. L'ampleur des perturbations post-dépo6t rend cependant
illusoire tout découpage strict en nouveaux ensembles a posteriori.
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En ce qui concerne l'interprétation des associations fauniques “composites” et non-analogues de la Grotte XVI, I'étude
taphonomique et spatiale apporte des arguments en faveur de I'existence a I'origine d’assemblages osseux différents,
plus cohérents d’un point de vue environnemental, remaniés par la suite par des processus post-dépositionnels. Cette
hypothése est soutenue par I'identification, dans les parties du site ou I'action de I'Ours est moindre, de “poches” de
concentrations résiduelles ou les restes de Renne et de Bouquetin sont plus fréquemment associés d’une part, alors
que ceux de Cerf ont tendance a s’isoler d’autre part. Ces petites concentrations existent dans tout le site, mais sont
notamment visibles dans le secteur Couloir, peut-étre un peu mieux préservé, ou les projections en coupe identifient
trois ensembles biostratigraphiques se superposant, chacun de ces ensembles apparaissant relativement homogéne
d’un point de vue environnemental.

Le recours a la Grotte XVI a des analyses complémentaires des restes fauniques pourrait s’avérer intéressant pour
confirmer ou infirmer I'hypothese d’un mélange entre faunes distinctes (e.g. cémentochronologie pour tester une
potentielle complémentarité saisonniere dans I'acquisition des proies, ou encore analyse des textures de micro-usure
dentaire pour identifier des similarités ou différences entre régimes alimentaires d’Ongulés retrouvés dans les mémes
couches ; cf. ANR DeerPal en cours https://anr.fr/Project-ANR-18-CE03-0007). De plus, I'utilisation de techniques
d’analyses spatiales reposant sur des statistiques plus poussées (e.g. autocorrélation spatiale, join-count analysis)

pourrait dans le futur améliorer notre lecture de la séquence de la Grotte XVI. La qualité de I'enregistrement de terrain
le permettrait, mais cela demande avant tout un fort développement méthodologique pour adapter ces techniques
d’analyses au contexte tridimensionnel particulier des dép6ts archéologiques.

Parallélement, les mélanges intra- et inter-couches et la possible présence d’une stratigraphie plus complexe que
définie initialement ont des implications importantes pour les attributions chrono-culturelles proposées pour les
couches B et C (Chatelperronien et MTA-B). L'importance des remaniements post-dépositionnels autour de la période
chéatelperronienne est de nouveau confirmée avec I'exemple de la Grotte XVI, tout comme celle des activités de
Carnivores a cette période charniére (Bordes 2002 ; Zilhdo et al. 2006 ; Bar-Yosef & Bordes 2010 ; Discamps 2014 ;
Gravina et al. 2018 ; Discamps et al. 2019). Le secteur Couloir, potentiellement mieux préservé, ouvre des perspectives
intéressantes pour de futures reprises d’étude sur d’autres registres que les vestiges osseux.

Enfin, cette étude souligne, une fois de plus, I'utilité voire la nécessité d’une analyse taphonomique et spatiale
compléte avant toute interprétation archéologique ou paléoenvironnementale, tant notre lecture des découpages
stratigraphiques conditionne toutes nos études. Ces considérations n’entachent cependant en rien lI'intérét de I'étude
des écosystémes non-analogues du passé, alors que des changements climatiques et écosystémiques sans précédents
sont en passe de faire apparaitre de nouvelles communautés difficiles a appréhender sur la base des seuls référentiels
actuels (Williams & Jackson 2007 ; Barnosky et al. 2017).
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Informations supplémentaires (SI)
Des informations supplémentaires associés a cet article sont disponibles en ligne. Elles incluent des données

complémentaires sur la taille des fragments étudiés (SI n°1), les déterminations taxonomiques des études précédentes
(SI n°2), la description des étapes de vérification, de réattribution du matériel aux couches correspondantes et de
gestion des doublons (SI n°3), les proportions des altérations taphonomiques les plus variables entre les couches B et C
et les données sur la lisibilité des surfaces (SI n° 4), I’analyse des pans de fracture et des exemples de remontages sur
cassure (SI n°5), la répartition spatiale des vestiges brilés (S| n°6), des restes altérés par des dépots dendritiques (Sl n°7)
et des ossements selon leur couleur (SI N°8). Enfin, des vues 3D des projections sont disponibles (SI n°9) soit
directement sur le site internet https://ediscamps.github.io/GXVI, soit sous la forme d’une copie téléchargeable (fichier

.zip rassemblant les pages web) pour une consultation en local.
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Sl n°l: taille des fragments étudiés

Dans le corpus étudié, 94% des vestiges osseux de plus de 2 cm saisis dans la base de données ont
été coordonnées a la fouille.

Nombre de 2000 |
restes 1800 -

1600 A Piéces isolées des refus de tamis

1400 - W Piéces coordonnées
1200

1000 A

800 -

600 -

400

200 - I

0-1 1-2 2-3

34 45 56 67 78 89 910 =10 Longueur(cm)

Figure S1 : Nombres de restes saisis dans la base de données pour cette étude, en fonction de classes
de longueur centimétriques, et de leur traitement a la fouille (coordonnés ou issus des refus de
tamis).

Sl n°2 : déterminations taxonomiques précédentes

Le Tableau ci-aprés rappelle les identifications spécifiques d’Herbivores publiées précédemment par
D.K. Grayson et F. Delpech (2003) pour la Grotte XVI :

Taxon Stratum

0 As Abc Abb Aib B (@

NISP % NISP % NISP % NISP % NISP % NISP % NISP %
Bosl/ Bison 2 0.09 4 0.80 26 1.83 38 249 17 379 26 441 44 8.15
Equus spp. 30 1.38 23 4.57 58 4.08 114 746 25 5.57 26 4.41 37 6.85
C. capreolus 10 0.46 14 2.78 99 697 141  9.23 58 1292 103 17.49 77 14.26
C. elaphus 24 .10 22 437 173 12,18 260 17.02 79 17.59 122 20.71 183 33.89
Capra sp. 2 0.09 5 0.99 6 042 12 0.79 1 0.22 11 1.87 12 222
Megaceros giganteus 0 0 0 1 0.07 0 0 0
R. tarandus 2049  94.34 409 81.31 1011 71.20 887 58.05 235 52.34 248 42,11 142 26.30
(Rhinoceros) 0 0 0 0 0 2 0.34 0
Rupicapra rupicapra 27 1.24 18 3.58 35 246 54 353 23 5.12 37 6.28 34 6.30
Saiga tatarica 26 1.20 3 0.60 0 0 0 0 0
Sus serofa 2 0.09 5 0.99 12 0385 21 137 11 245 14 2.38 11 2.04
5 2172 503 1420 1528 449 589 540

Tableau S2 : composition taxinomique (Ongulés) des assemblages osseux des différents niveaux de la
Grotte XVI d'apres Grayson & Delpech (2003).

Référence :

GRAYSON D.K. & DELPECH F. 2003 - Ungulates and the Middle-to-Upper Paleolithic transition
at Grotte XVI (Dordogne, France), Journal of Archaeological Science, 30, 12, p. 1633-1648.
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SI n°3: vérification et réattribution du matériel aux couches correspondantes,
gestion des doublons

Etant donné la complexité de l'identification des couches et sous-niveaux sur le terrain, et afin de
vérifier I'attribution de chaque reste, nous avons systématiquement comparé les numéros des pieces
saisies dans notre base de données a la base de données de terrain des pieces cotées fournie par J.-
Ph. Rigaud et J. Simek. Pour les refus de tamis, nous avons préalablement attribué chaque

« page » (les pages étant des relevés de terrain successifs de I’état des surfaces fouillées : ils
constituent la plus petite unité de terrain utilisée pour identifier les refus de tamis) a une couche et
un sous-niveau, pour pouvoir ré-attribuer les restes issus de ces refus de tamis. Le Tableau S2
représente ainsi la répartition du matériel analysé selon les couches et sous-niveaux de la base de
données de terrain. Il appelle quelques remarques :

1. Un trés grand nombre de subdivisions stratigraphiques existent au sein des couches B et C,
mais elles rassemblent rarement un grand nombre de piéces. De premiers tests d’analyses
spatiales n’ont pas révélé de différences entre ces sous-ensembles stratigraphiques, et notre
étude s’est donc concentrée donc sur les grands « ensembles » B et C, plutot que leurs sous-
niveaux.

2. Comme on pouvait s’y attendre, une petite partie des pieces de la couche B était présente
dans les bacs « couche C » (n = 25), et inversement (n = 41), ce qui ne pose ici nullement
probléme vu que les données ont été mises en commun dans une méme base de données.

3. Des pieces issues d’autres couches que B et C (n = 36), ou a I'interface entre Cet D (n = 2),
ont par mégarde étaient intégrées au corpus. Ces 38 pieces ont donc été retirés de notre
base de données a posteriori.

4. Un certain nombre de pieces n’ont pas de dénomination de couche renseignées dans la BDD
de terrain (lignes « B ? » et « C ? » du Tableau S2, n = 131 et n = 35, respectivement). Etant
donné le faible taux de mélange entre caisses (seulement 36 pieces d’autres couches sur un
total de 5849 restes) et le fait que ces piéces étaient présentes dans les bacs « couche B » et
« couche C », nous avons décidé de les intégrer a notre corpus d’analyse.

5. Lors de I'analyse, nous avons constaté que deux pieces (K13-1084 et L19-750) présentaient
des coordonnées aberrantes : elles ont donc été exclues des analyses spatiales, mais incluses
dans les autres analyses.

Au total, 5810 restes sont donc considérés ci-apres pour I'analyse des couches B et C de la Grotte
XVI, dont 4667 pieces coordonnées et 1143 piéces extraites des refus de tamis.

Lors de I'étude, plusieurs “vrais doublons” ont été identifiés : ces pieces portent le méme numéro
d’identification, mais proviennent parfois de deux couches différentes. Dans la grande majorité des
cas, le numéro de “page” a permis de distinguer les doublons, et de les ré-attribuer aux coordonnées
correspondantes.
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Dans 6 cas cependant, il n’a pas été possible de distinguer les doublons, car ils provenaient de la
méme “page” (pieces 114-735, U4-652, J13-1106, J13-1083, K18-535 et K19-643). Pour les 4
premiers, la différence de Z entre les deux doublons est inférieure a 3cm, et pour ces pieces, nous
avons donc décidé de retenir comme coordonnées les valeurs moyennes des X, Y et Z des deux
doublons. Pour K19-643, la couche attribuée n’est pas la méme, et la différence de Z est de 15 cm :
cette piéce a donc été exclue du corpus analysé. Pour K18-535, I'un des deux doublons a une valeur
de X incompatible avec le carré K18 : c’est donc le XYZ cohérent avec le carroyage qui a été

conservé.

Tableau S3 (page suivante) : Répartition par couche (selon la base de données de
terrain) des piéces coordonnées intégrées a I’étude (bacs marqués “couche B” et
“couche C”), en nombre de restes. Se reporter au texte pour I'explication des
dénominations “B?” et “C?”.
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Couches selon la BDD Pieces analysées par C. Dancette Pieces analysées par E. Discamps

de terrain (NR, bacs "C") (NR, bacs "B")

B (total) 25 80 83
B 17 1847 1864
B/BC 1 1
B/BC/BF 5 5
B/BF 7 7
BAREA1 1 1
BB 1 1
BC 6 305 311
BC/BF 27 27
BCMPLX 1 1
BF 2 586 588
BI 11 11
BJ 14 14

B? (total) 131 131
B? (pas dans BDD) 131 131

B/C (total) 126 125 251
B/BC/BF/C 3 3
B/BF/C 5 5
B/C 97 73 170
BC/BF/C 5 5
BC/C 1 2 3
BF/C 23 42 65

C (total) 2522 41 2563
C 2324 41 2365
Cc* 5 5
C/CA 30 30
C10 31 31
C10/11 9 9
Cc11 9 9
C37540 1 1
co* 6 6
C9/10 7 7
CA 14 14
CA10 61 61
CAl11 3
Cc 2
Ccc10 1 1
CS 19 19

C? (total) 35 35

C? (pas dans BDD) 35 35
C/D (total)
c/D 2 2
Autres couches 14 22 36
ABB 1 1
ABBI 7 14 21
ABU 2 3 5
AIB 3 3
AS 1 1
D 1 1
G 1 1
SP 3 3
Total 2724 3125 5849
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Sl n°4 : proportions des altérations taphonomiques les plus variables entre les
couches B et C et lisibilité des surfaces.

Dépbts noirs Dépdts noirs Dépébts noirs Dépbts noirs Dépéts dendritiques
total <1/3 1/3a2/3 >2/3 (racines ?)
100% - 100% - 100% - 100% -
= = 100% -
75% - 75% - 75% - 75% -
75% -
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(2025) (2443) (2018) (2440) (1773) (1767) (1980) (2442) (19%9) (2%9) (1995) (2439)

Figure $4.1 : Altérations taphonomiques présentes sur le matériel osseux des couches B et C.
Pourcentages de restes affectés (%NR, avec intervalles de confiance a 95%) par couche pour les
altérations taphonomiques naturelles qui présentent des différences inter-couches statistiquement
significatives. Les chiffres entre parentheéses correspondent au nombre total de piéces observées par

couche.
100% -
75% - L .
’ Lisibilité des surfaces corticales
B 75-100%
B s0-75%
50% - I 25-50%
0-25%
(% surface corticale bien préservée)
25% -
0% -
B B/C C Total
(1770) (60) (1706) (3536)

FIGURE $4.2 : Proportions des restes (%NR) en fonction de la lisibilité de leurs surfaces corticales. Les
chiffres entre parentheéses correspondent au nombre total de piéces observées par couche.
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Sl n°5: analyse des pans de fracture et exemples de raccords osseux sur
cassure (os frais)

Le Tableau S5 ci-dessous présente les proportions des différents types de cassure en fonction de leur

appartenance taxinomique, et les Figures S5.1 et S5.2 présentent des exemples de raccords osseux

longue-distance sur cassure (os frais) pour les couches B et C, respectivement.

Couche B Couche C
Total | Herbivores | Ours (feetus exclus) | Total | Herbivores | Ours (foetus exclus)
Os frais 111 20 0 277 96 2
Os sec 32 3 0 187 31 4
Récent 53 14 0 12 7 0
Total 196 37 0 476 134 6
Frais/(Frais+Sec) | 77,6% 86,9% - 59,7% 75,6% 33,3%

TABLEAU S5 : Types de fractures des os longs, par couche et taxon.
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114-260

H12-481

FIGURE S$5.1 : Raccord sur cassure (os frais) entre deux fragments de métatarse de Renne (couche B),
distants a la fouille de 2,24 métres (dont 17 cm de différence d’altitude).
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H12-661

H14-1163

FIGURE $5.2 : Raccord sur cassure (os frais) entre deux fragments de tibia de Renne (couche
C), distants a la fouille de 1,35 metres (dont 40 cm de différence d’altitude).
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SI n°6 : répartition spatiale des vestiges brilés coordonnés

Les restes osseux coordonnés br(ilés sont rares. lls se concentrent en quelques poches au Nord de la
Salle, notamment en 114-J15 pour la couche B, et H13 pour la couche C (Figures S6.1 et S6.2). Les
vestiges brllés issus des refus de tamis n’ont pas été décomptés dans le cadre de cette étude.

Couche C

\N

H1 JKLM H 1 JKLM

Restes brulés (piéces coordonnées) :
> non bralé
e brdlé

FIGURE $6.1 : Projections zénithales (XY) des restes brilés, par couche. Une vue 3D de ces projections
est disponible en ligne (SI n°9 ; https://ediscamps.qgithub.io/GXVI).
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FIGURE S$6.2 : Projections sagittales (YZ) des restes briilés, par travée d’un métre d’épaisseur de

projection. Une vue 3D de ces projections est disponible en ligne (SI n°9 ;
https://ediscamps.github.io/GXVI).
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SI n°7 : répartition spatiale des vestiges coordonnés avec dépo6ts dendritiques
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FIGURE S7 : Projections sagittales (YZ) des restes portant des dépoéts dendritiques, par travée d’un
meétre d’épaisseur de projection. Les ellipses pointillées soulignent les zones ol une organisation
stratigraphique semble exister, avec, en chiffres noirs, la proportion de restes affectés (%NR). Une
vue 3D de ces projections est disponible en ligne (SI n°9 ; https.//ediscamps.qgithub.io/GXVI).
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SI n°8: répartition spatiale des restes coordonnés

en fonction de leur couleur
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FIGURE S8 : Projections sagittales (YZ) des restes selon leur couleur générale, par travée d’un métre
d’épaisseur de projection. Une vue 3D de ces projections est disponible en ligne (S| n°9;

https://ediscamps.qgithub.io/GXVI).
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