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L'analyse des restes osseux, au méme titre que celles des vestiges lithiques et
des productions artistiques, contribue a la reconstitution des modes de vie des
Chasseurs-Cueilleurs paléolithiques et des relations qu’ils ont entretenues avec leur
environnement. Les études archéozoologiques ont permis de réels progrés dans la
connaissance de la saisonnalité des occupations, des stratégies de chasse,
d’exploitation du monde animal, de la fonction des sites et de la mobilité des
groupes. Ces études ont essentiellement porté sur les Ongulés. Les autres
Vertébrés, bien que suscitant de plus en plus lintérét des archéozoologues, sont
encore peu étudiés dans une perspective palethnologique. Cette constatation nous a
conduite a nous intéresser a une classe peu exploitée de ce point de vue: celle
des Oiseaux. Ce ftravail doit étre considéré comme une phase préliminaire dans la
connaissance des relations qui ont exist¢é dans le passé entre les Chasseurs-
Cueilleurs paléolithiques et les Oiseaux. Il a pour objectif de mettre en place une
méthodologie pour distinguer, au sein des ensembles aviaires retrouvés dans les
habitats préhistoriques en grottes, la part attribuable a I'Homme de celle qui ne
I'est pas. Cette distinction est essentielle lorsque l'on s’interroge sur les
paléocomportements humains. Pour cela, nous utilisons les données bibliographiques
relatives a la taphonomie des Oiseaux et des Mammiféeres. Nous nous basons
également sur l'observation de référentiels actuels et de «référentiels fossiles».
Cette méthodologie est appliquée a trois collections provenant des grottes du Bois-
Ragot (Vienne), de La Vache (Ariege) et de Combe Sauniére | (Dordogne) [Fig.
1]. Les deux premiéres appartiennent au Magdalénien final tandis que la derniére
appartient au Solutréen et vraisemblablement au Magdalénien. Les espéces dont
'origine anthropique est attestée lors de I'étude taphonomique font l'objet d'une
analyse archéozoologique. Celle-ci a pour but de déterminer la saison de mort des
individus et d’identifier les modalités d’exploitation dont ils ont fait I'objet.

Ce manuscrit s’organise en cing chapitres.

Le premier chapitre débute par des considérations sur le concept d’actualisme. |l
se poursuit par quelques rappels sur la détermination des ossements d’Oiseaux.
Une revue critique des méthodes permettant de reconstituer Ihistoire taphonomique
d'un ensemble aviaire est ensuite proposée. Elle est suivie d'une partie consacrée

aux activitts humaines liées aux Oiseaux.

Un court chapitre présente ensuite la base de données utilisée pour le matériel

actuel comme pour le matériel fossile.
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Le troisieme chapitre expose les données de [I'éthologie des principales espéces
observées ainsi que les référentiels actuels et fossiles qui ont été constitués et

observés lors de ce travail.

Le quatriétme chapitre est consacré a I'étude des séries archéologiques du Bois-
Ragot, de Combe Sauniére et de La Vache. Pour chacun de ces sites nous
présentons I'étude taphonomique puis les données palethnologiques.

Le dernier chapitre regroupe les principaux résultats obtenus lors de ce travail et
les perspectives de recherche.

200 kK

Fig. 1 : Localisation
+ Bois Ragot des gisements étudiés.

+ Combe Saunire

La Vache
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Actualisme, définition et limites

L'objectif de ce paragraphe est de présenter, non pas un bilan épistémologique de I'utilisation
du concept d’actualisme dans les sciences s’intéressant au passé, mais simplement un point
de vue général sur les bases et les limites de cette démarche afin de définir un cadre

théorique dans lequel s’inscrit notre travail.

Le concept d’actualisme est également appelé concept d’uniformitarisme. Ce dernier fut
inventé par le géologue Lyell au XlIXe siécle (1833). Il est fondé sur le principe d’invariance
des lois naturelles, des processus et de leurs conséquences dans le temps et dans I'espace.
Ce principe, basé sur un raisonnement par inférence, permet par conséquent d’expliquer les
phénomenes du passé a l'aide des connaissances des phénoménes analogues observés dans
le présent (Sullivan, 1978 ; Gifford, 1981 ; Bonnichsen, 1989 ; Gifford-Gonzalez, 1989a, 1991).

L'actualisme est a la base de la recherche en préhistoire. Prenons des exemples dans les
disciplines intervenant lors d’une étude archéozoologique. Considérons tout d’abord I'anatomie
comparée en ostéologie. Comme le remarque Gifford (1981, p. 390) «a fossil artiodactyl femur
is only nameable on the basis of analogy with modern elements it closely resembles». Il en
est de méme pour la taphonomie, discipline pour laquelle «(the) study of the present is the
key to investigation of the past» (Gifford, op. cit., p. 367). En ce qui concerne les pratiques
bouchéres, les saisons d’abattage, les techniques liées a I'utilisation de 'os comme matiére
premiére lors des temps préhistoriques, I’ethnoarchéologie, la physiologie, I'éthologie et
I'’expérimentation proposent la matiére qui servira a l'interprétation des os en ces termes
(Gifford, 1989a ; Young, 1989). Cette omniprésence de la démarche actualiste et du
raisonnement par analogie dans la recherche en préhistoire a certainement favorisé le
développement dans la littérature des débats concernant leur utilisation (e. g. Sullivan, 1978 ;
Binford, 1981 ; Gifford, 1981 ; Wylie, 1985, Bonnichsen, 1989 ; Gifford-Gonzalez, 1989a,
1991 ; Young, 1989 ; Otte, 1991 ; Lyman, 1994). Plusieurs critiques ont été formulées.
Premiérement, comme il nous est impossible d’observer le passé, il nous est impossible de
tester la véracité du principe d’invariabilité (Hubbert, 1967). Deuxiemement, nous n’avons pas
la certitude que notre connaissance des lois naturelles et des processus de transformation du
présent soit totale (réf. in Lyman, 1994). Troisi€mement, il est possible que certains processus
de transformation ne fonctionnent plus dans le présent, il est par conséquent impossible de les
étudier, de les comprendre et de caractériser leurs conséquences (op. cit.). Les deux points
précédents soulévent le probléme de convergence (ou équifinalité). A ce propos, Bonnichsen
(1989, p. 519) nous met en garde : «in using modern cause and effect analogs to interpret

the past, we must be aware that more than one process can lead to similar results».
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Une derniere critique a été formulée par Otte (1991, p. 90) : «les pratiques expérimentales,
devenues démarche autonome, risquent de s’écarter trop radicalement des objectifs

primordiaux de la Préhistoire».

Face a ces limites, quelles solutions s’offrent a I'archéologue ? Une solution alternative ?
Comme le souligne Lyman (1994, p. 52), “thus far, no alternatives have been outlines”. Par
conséquent, 'archéologue n’a d’autre choix que d’admettre “that knowledge gained from
actualistic studies is relevant and applicable to the living systems of the past’ (Binford, 1981,
p. 27) sachant que “the assumption is always conditional and may be false” (op. cit.). Pour
généraliser ce que Gallay (1986) a écrit sur I'ethnoarchéologie a I'ensemble des données
actualistes, il est important de considérer I'actualisme non pas comme un moyen d’accéder a
la vérité (ce qui ne serait qu’illusion) mais comme un moyen de cerner le champ des
possibles. Pratiquement, la considération d’'un objet dans son contexte particulier par une
approche pluridisciplinaire peut permettre de favoriser une hypothése au sein d’'un ensemble
d’hypothéses aux probabilités identiques (Bonnichsen, 1989 ; Gifford-Gonzalez, 1991).

Détermination des ossements

Aprés un rappel des principales caractéristiques du squelette aviaire, les moyens utilisés lors
de la détermination taxonomique sont présentés. Quelques piéges relatifs a I'anatomie sont

ensuite exposés.

Rappel anatomique

La grande majorité des travaux concernant la faune du quaternaire traite de la classe des
Mammiféres. Leur anatomie est, par conséquent, familiere a la plupart des préhistoriens. |
n‘en est probablement pas de méme de I'anatomie des Oiseaux. Pour cette raison, il est
important de faire un bref rappel de celle-ci. Des remarques relatives au développement

ontogénétique des os longs sont ensuite présentées.

La figure ci-dessous (Fig. 2), tirée de Milne-Edwards (1867/1871), présente un squelette monté

d’oiseau.

Description des os

Seuls les ossements dont la forme est trés différente de celle des Mammiféres et ceux que
'on ne retrouve pas chez ces derniers sont décrits. Ces descriptions sont issues des travaux
de Grassé et Devilliers (1965), de Beaumont et Cassier (1987) et de Balouet (1987).
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Fig. 2 : Profil droit d un squelette de Lagopus lagopus (modifié de Milne-Edwards, 1867-1871,
planche 132).

La scapula

Os pair qui s’étire en lame de sabre le long de la colonne vertébrale. Son extrémité proximale
participe a la formation de la cavité glénoide. C’est un élément secondaire de la ceinture

pectorale, contrairement a la scapula des Mammiféres qui en est un élément principal.

Le coracoide

Os pair de la ceinture pectorale, développé en pilier. |l supporte la quasi-totalité des
contraintes mécaniques produites pendant le vol. Son extrémité proximale forme avec celle de
la scapula la cavité glénoide. Son extrémité distale s’appuie sur I'avant du sternum. Chez les
Mammiféeres, il subsiste uniquement sous forme résiduelle au niveau du bord antérieur de la
cavité glénoide : c’est 'apophyse coracoide de la scapula.
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La fourchette ou furcula

Os impair issu de la soudure des deux clavicules. Accolée latéralement a la scapula et au
coracoide, elle maintient I'écartement des deux demi-ceintures scapulaires.

Le sternum

Chez les Carinates?, cet os impair se développe ventralement dans sa partie médiane en une
importante caréne appelée bréchet qui accroit la surface d’insertion des muscles pectoraux
(abaisseurs de l'aile) et des muscles antagonistes (élévateurs de l'aile). Ces derniers s’insérent
ventralement? et non dorsalement comme il serait attendu dans un schéma simple de
biomécanique.

Le radial ou scapholunaire

Os pair du carpe provenant de la soudure du radial sensu stricto et du central que I'on trouve

chez les Reptiles.

Uulnaire ou cunéiforme

Os pair du carpe provenant de la soudure de l'ulnaire sensu stricto et du pisiforme.

Le carpométacarpe

C’est un os pair provenant de la soudure des métacarpiens I, Il et IV et des éléments
distaux du carpe. Le corps de l'os est formé des métacarpiens Il et IV, le Il étant uniquement
présent dans la partie proximale de I'os. Chez les Oiseaux, les métacarpiens | et V ont
disparu.

Il est fréquent de trouver dans la littérature que le carpométacarpe est formé des
métacarpiens |, Il et lll (e. g Cohen et Serjeantson, 1996, p. 4 ; Brunet, 1966, p. 465 ; Olsen,
1968, p. 119 ; Hargrave, 1970, p. 61 ; Gilbert et al., 1981, p. 12 ; Feduccia, 1996, p. 7). Mais
d'un point de vue ontogénétique, cette affirmation est inexacte (Beaumont et Cassier, 1987).
La premiere nomenclature est employée dans la suite de ce travail, bien que le débat entre
anatomistes et embryologistes soit toujours d’actualité (Hildebrand, 1995).

Les doigts du membre antérieur

Les doigts Il et IV possédent une seule phalange. Le doigt Ill en a deux.

1 Sous-classe d' Oiseaux qui comprend toutes les espéces pouvant voler.
2 Cetype d'insertion explique laforme particuliere de la scapula.

18



Le tibiotarse

Os pair provenant de la fusion du tibia et de plusieurs éléments du tarse.

La fibula

Os pair dont le corps est développé en une sorte de fine aiguille qui s’amincit distalement.
L'extrémité articulaire proximale s’articule avec le fémur. Il n’'y a pas d’articulation distale.

Le tarsométatarse

Os pair constitué de I'union des tarsiens distaux et des métatarsiens II, Il et IV qui restent
individualisés distalement pour former trois poulies articulaires destinées aux doigts. Le

métatarsien V a disparu.

Le métatarsien |

Os pair trés court qui est accolé a la région disto-médiale du tarsométatarse.

Les doigts du membre postérieur

lls sont au nombre de quatre. Le nombre de phalanges est variable selon les doigts :
respectivement, deux, trois, quatre et cinq pour les doigts I, Il, 1l et IV.

Le pygostyle

Os médian résultant de la fusion des derniéres vertébres caudales. Le nombre de vertébres
participant a cet os est variable selon les familles.

Le synsacrum

Os médian qui résulte de la soudure des derniéres vertébres thoraciques (jusqu’a six selon les
familles) des vertébres lombaires, des vertebres sacrées et des premiéres vertébres caudales.

Développement des os longs

Nous comprenons, sous le terme os longs, 9 os qui sont : le coracoide, la scapula, 'lhumérus,
l'ulna, le radius, le carpométacarpe, le fémur, le tibiotarse et le tarsométatarse. Les os longs
d’Oiseaux, contrairement a ceux des Mammiféres, ne possédent qu’un seul point d’ossification
(Hildebrand, 1995 ; réf. in Higgins, 1999). lls croissent a partir “d’'un simple manchon
diapophysaire qui assure la croissance de I'0os, extrémités articulaires comprises” (Brunet,
1966, p. 463).
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Par conséquent, ces os ne possédent pas d’épiphyses et donc pas de diaphyse. Ceci est
également vrai pour les os résultant de la fusion de plusieurs os, c’est-a-dire le
carpométacarpe, le tibiotarse et le tarsométatarse. Ainsi, le terme d’extrémité articulaire sera

préféré au terme d’épiphyse et celui de corps a celui de diaphyse.

Détermination taxonomique

Les termes de systématique utilisés lors de cette étude ont été empruntés a Gilbert et al.
(1981). La détermination taxonomique des restes aviaires est basée sur la consultation
d’ouvrages de référence et de collections de comparaison.

Le plus ancien travail sur I'ostéologie et la paléontologie des Oiseaux est celui de Milne-
Edwards (1867-1871). Il y présente différentes familles d’ages tertiaire et quaternaire
retrouvées en France. Les ouvrages de Gilbert et al. (1981) et de Cohen et Serjeantson
(1996) sont des guides généraux qui s’adressent en particulier aux archéologues. On y trouve
une présentation des caractéres généraux des ordres et des familles les plus communs du
Quaternaire, le plus souvent a l'aide d’'une seule espéce qui illustre le taxon. Les études
publiées sous la direction de Boessneck constituent une importante contribution a la
connaissance de l'ostéologie des Oiseaux du Quaternaire. Les données métriques des os
longs, des os des ceintures et parfois du crane, associées a des représentations, sont
présentées dans différents livrets. Nous avons utilisé ici Erbersdobler (1968) et Kraft (1972)
pour l'ordre des Galliformes, Bacher (1967) et Woelfle (1967) pour la famille des Anatidés,
Otto (1981) et Schmidt-Burger (1982) pour la famille des Accipitridés et Langer (1980) pour les
Strigiformes de taille moyenne. En outre, I'étude de Bochenski (1985) sur la distinction entre
Lagopéde des saules et Lagopéde alpin a été utilisée.

Si ces ouvrages sont trés utiles, ils ne peuvent, cependant, se substituer a une collection de
référence qui par la présence de plusieurs individus au sein d'une méme espéce permet
d’apprécier la variabilité intraspécifique (Morales, 1993). A ce sujet, Bochenski et Tomek (1995)
préconisent de maniére générale I'observation de deux a trois squelettes de comparaison pour
pouvoir différencier des espéces proches par la taille et la position taxonomique, par exemple
la Corneille noire (Corvus corone) et le Corbeau freux (Corvus frugilegus). Nous avons eu
I'occasion, lors de ce travail, de consulter plusieurs collections de références : celles de
I'Institut de Préhistoire et de Géologie du Quaternaire de I'Université de Bordeaux I, du
Laboratoire d’Anatomie Comparée du Muséum d’Histoire Naturelle de Paris, du Département
des Sciences de la Terre de I'Université de Claude Bernard a Lyon ainsi que la collection
personnelle de Philippe Morel (Neuchéatel, Suisse) et quelques squelettes de notre propre
collection.
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A l'exception des espéces de la famille des Corvidés, celles qui se rangent dans les autres
familles de Passériformes n’ont pas fait 'objet de détermination allant au-dela de ce rang
taxonomique. En effet, la diversité des familles, I'abondance des espéces, leur petite taille ainsi
que la grande homogénéité de la morphologie des os rendent l'identification des Passériformes
particulierement délicate. En outre, I’'archéozoologie appliquée aux Oiseaux étant peu
développée, il nous a semblé au moins dans un premier temps, plus intéressant de se
pencher sur les Oiseaux de taille supérieure au Merle. En effet, et sans présumer que les
petits Passereaux n'ont pas été consommés par 'Homme, I'identification des traces sur des

ossements plus gros paraissait, a priori, plus aisée.

Quelques pieges de ’anatomie

A premiére vue, certains caractéres morphologiques des Oiseaux peuvent étre confondus avec
des traces résultant de modifications de I'os. Nous passons rapidement en revue ces
caractéres.

Les reliefs

Le corps de l'ulna présente de petites protubérances ou apophyses anconales, réparties
longitudinalement plus ou moins régulierement (Fig. 3). Elles servent a linsertion des tendons
des rémiges secondaires. Elles s’alignent sur le grand axe de I'os suivant deux lignes plus ou
moins visibles selon les espéces. A la binoculaire, leur surface est irréguliére. Cet aspect
tranche avec la surface lisse du reste de l'os.

Il semble que ces protubérances aient été confondues avec des gravures par Welté (1996)
dans son étude des os d’oiseaux gravés de l'abri de Fontalés (Tarn-et-Garonne). En effet, cet
auteur écrit pour décrire une piece “le décor, sans doute inachevé, est formé de deux lignes
de minimes protubérances, sensibles au doigt” (Welté, op. cit., p. 90), pour une autre piéce
“une seule face décorée d’une alternance de dépressions gravées et de protubérances au
sommet piqueté” (Welté, op. cit.,, p. 92). La description d’'un autre os fait mention “d’un décor
assez complexe, formé par un alignement de protubérances en demi-lune, de mémes
dimensions [...]. Disposées a intervalles réguliers” (Welté, op. cit., p. 92). Enfin, Welté (op. cit.,
p. 92) écrit “sur une face, six zones ovalaires, de tres faible relief [...]. Alignées, leur
espacement n’est pas tres régulier [...]. Sur une autre face, quatre minimes bombements sont
visibles a I'ceil nu et sensibles au doigt. De formes ovalaires, ils sont alignés, a intervalles
réguliers”. La publication ne présente pas de photos de ces os mais des dessins. Ainsi, le
doute que nous émettons quant a ces “gravures” ne peut étre vérifie. Pourtant, la description
qui est donnée de ces reliefs est en tout point similaire a la description des reliefs naturels
observables sur les ulnas d’Oiseaux.
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De telles erreurs d’interprétation ont déja été notées par d’Errico et Villa (1997, 1998) sur des

ossements de grands Mammiféres.

L'idée n’est pas ici de dire que les Hommes préhistoriques n’ont pas prété attention a ces
reliefs mais qu’ils n’en sont pas les auteurs. En effet, leur prise en compte par les
Magdaléniens de l'abri des Cabbnes (Jura) est notée par d’Errico et David (1993, p. 153) : “le
décor de cette face s’est structuré autour d’éléments anatomiques”.

Les trous

Quelques sternums de Lagopéde de la grotte de La Vache (Ariége) présentent, a la base du
bréchet, un trou de diamétre variable (Fig. 4). La morphologie générale est ovalaire. Le bord
est arrondi et lisse. Parfois, une avancée osseuse forme comme une aiguille. Le trou est sans
doute I'expression d’un caractére discret et pourrait étre considéré, a tort, comme résultant

d’'une activité humaine ou animale.

- o —— T NN

Fig. 3 : Ulna d Oie rieuse (Anser albifrons).

Fig. 4 : Trous naturels visibles sur des sternums de Lagopéde. A gauche- vue interne ; en haut
a droite- vue externe ; en bas a droite- vue interne du méme os.
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Taphonomie et archéozoologie

Aprés avoir donné une définition des termes taphonomie et archéozoologie, nous nous
attachons a exposer les différentes unités de quantification employées lors de ce travail. Puis
nous nous intéressons a l'histoire taphonomique des ensembles osseux et aux activités

anthropiques liées aux oiseaux.

Définitions et objectifs

Taphonomie

Pour un historique de cette discipline, nous renvoyons aux nombreux travaux abordant ce
sujet (e. g. Dodson, 1980 ; Binford, 1981 ; Shipman, 1981 ; Gifford, 1981 ; Berhensmeyer et
Kidwell, 1985 ; Olson, 1985 ; Grayson, 1986 ; Koch, 1989 ; Fosse, 1994 ; Lyman, 1994).

La taphonomie est une discipline dont les fondements reposent sur le concept d’actualisme et
le raisonnement par analogie. Le terme taphonomie, des termes grecs faphos “tombe” et
nomos “loi”, fut créé en 1940 par le paléontologue russe Efremov. Ce terme signifie : “the
study of the transformation of animal remains from the biosphere into the litho-sphere, i. e., the
study of the process in the upshot of which the organisms pass out of the different part of the
biosphere and, being fossilized, become part of the lithosphere” (Efremov, 1940, p. 85 in Koch,
1989).

Depuis, plusieurs définitions ont été proposées. Nous retiendrons en particulier celle de
Behrensmeyer et Kidwell (1985, p. 105) : “the study of the processes of preservation and how
they affect information in the fossil record”, et celle de Koch (1989, p. 2) peu différente de la
précédente, mais plus explicite : “a process or chain of events that begins just before the
death of an organism, and proceeds through decomposition, desarticulation, burial, fossilisation,
exposure, and collection. At each stage of this process, various taphonomic agencies intervene
fo obscure, bias, and add to the information that is available from the resulting collection’.

Le modéle proposé par Andrews et Cook (1985, p. 689, fig. 7) nous semble bien résumer ces

différentes étapes de modifications (Fig. 5).
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Population vivante > Modifications ante-mortem

(par les causes de la mort)
h 4 Modifications rapides aprés la mort
Thanatocénose »|  (hommes / charognards /piétinement)

Modifications avant / pendant
V. > l'enfouissement
Accumulation osseuse ("Weathering" / transport / syndiagenése)

y ]

Situation géomorphologique Modifications apres l'enfouissement

v (Mouvement / diagenése)
Perte
\ 4 Modifications par l'exposition
Ensemble fossile > ("Weathering" / transport)

'

Ens em:l e fouillé < Modifications par les techniques de
ramassage et d'échantillonnage
Modifications par le tri / conservation /
Collection étudiée < rangement / perte

Fig. 5 : Etapes de formation et de modification d’un assemblage osseux (d’apres Andrews et
Cook, 1985 ; traduit de I’anglais).

Archéozoologie

L’archéozoologie correspond selon Leroi-Gourhan (1988, p. 62) a “I'exploitation zoologique des
matériaux tirés des fouilles d’établissements humains”. Ainsi, elle permet d’enrichir “I'histoire
naturelle des animaux en tirant profit des sources archéologiques” (op. cit., p. 1146). Cette
discipline a depuis évolué et ne s’adresse plus uniquement aux questions de domestication
(Poplin, 1983). Selon Chaix et Méniel (1996, p. 7), 'archéozoologie est “la discipline qui étudie
les relations de 'homme avec le monde animal dans le passé”. En ce sens, elle se rapproche

du terme anglo-saxon “zooarchaeology’.
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L’objectif, en ce qui concerne le Paléolithique, est la reconstitution des paléocomportements
liés a I'acquisition et a I'exploitation des animaux en tant que ressource alimentaire (muscle,
moelle, organe, sang) et ressource en matiére premiére (peau, os, dent, tendon, phaneéres,
moelle, coquille). Parmi ces matieres, I'os, les dents et les coquilles sont les moins
périssables, les deux premiéres constituant I'essentiel des vestiges du Paléolithique. Ces
vestiges, retrouvés lors des fouilles en contexte archéologique, ne sont pas pour autant
d’origine anthropique (cf. p. 26). Face a cette constatation, nous sommes amenée, de maniére
préliminaire a linterprétation des vestiges en termes de palethnologie, a conduire une étude
taphonomique qui permet de discriminer ce qui est d’origine humaine de ce qui ne l'est pas.
Par conséquent, a l'inverse de Fosse (1994, p. 8) qui voit I'archéozoologie “comme une
branche de la taphonomie restreinte a I'étude des restes osseux associés a des vestiges
anthropiques”, nous considérons la taphonomie comme une discipline connexe, préliminaire et
nécessaire a I'archéozoologie. Méme s’il est vrai que certains caractéres des ensembles
osseux (traces et représentation anatomique) sont étudiés lors d’'une analyse taphonomique et
également lors d’'une analyse archéozoologique, la premiére a pour objectif de découvrir quel
est 'agent qui en est la cause alors que la seconde s’intéresse a I'action humaine qui en est

responsable.

Quantification des ensembles osseux

Nous présentons succinctement ici les unités de quantification utilisées lors de ce travail. Les
problémes liés a I'emploi et a la comparaison de ces unités ont fait 'objet de nombreuses
discussions auxquelles nous renvoyons (e. g. Poplin, 1976a ; Grayson, 1984 ; Brugal et al.,
1994 ; Costamagno, 1999).

Brugal et al. (1994) rappellent que l'unité basique de décompte qui est le “Nombre Total de
Restes (NRT)” est égale a la somme du “Nombre de Restes non Déterminés (ND)” et du
“Nombre de Restes Déterminés (NRD)”. Cette derniére unité se divise elle-méme en “Nombre
de Restes Déterminés Anatomiquement (et non taxonomiquement) [NRDa]” et “Nombre de
Restes Déterminés Anatomiquement et Taxonomiquement (NRDt)".

Le “Nombre Minimum d’Individus (NMI)” est le nombre minimal d’animaux que I'on peut
individualiser dans un ensemble osseux donné. Ce nombre est inférieur ou égal au “Nombre
Réel d’Individus présents dans I'assemblage (NRI)” qui est lui méme inférieur ou égal au
“‘Nombre Initial d’individus (NI)” (Poplin, 1976a). Le NMI peut étre obtenu en comptant le
nombre maximum de spécimens d’'un élément anatomique en tenant compte de la
latéralisation (“NMI de Fréquence”). Il peut également étre calculé en tenant compte non
seulement de la latéralisation de I'os mais aussi de la taille de la piece et de I'age et du sexe
de I'animal qu’il représente (“NMI de Combinaison”).
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Le NMic est donc toujours supérieur ou égal au NMIf.

Le “Nombre Minimum d’Eléments (NME)”, traduit de I'anglais “minimum number of elements”
de Binford (1984) est calculé pour chaque os ou portion d’os sans tenir compte de la
latéralisation. Avec le NMI et le “Nombre d’ossements présents dans un squelette complet
(QsP)”, il permet de calculer le “Pourcentage de Survie (% survival)’ [Brain, 1976]. Cette

derniére unité est utile lors de I'analyse de la représentation différentielle anatomique.

Par exemple : 8 tarsométatarses droits et 6 gauches d’une espéce donnent, pour 'ensemble
les contenant, un NMI de 8 et un NME de 14. Le pourcentage de survie est égal au
NMEx100/NMIxQsP, c’est-a-dire : 14x100/8x2 = 87,5.

D’autres unités (% d’aile, % d'os x, % d’'os complet...) plus spécifiques sont présentées dans
les pages suivantes.

Histoire taphonomique de I’ensemble osseux

Les évenements qui peuvent affecter les individus depuis leur mort jusqu’a la découverte de
leurs ossements “fossilisés” sont variés. Leur combinaison quasi infinie, selon les termes de
Schiffer (1983), participe a l'originalité de chaque site. Ces événements peuvent étre regroupés
en deux catégories. D’'une part ceux qui sont liés a la mort de l'individu et a son éventuelle
consommation. C’est le passage de l'individu de la population vivante a la thanatocénose.
D’autre part 'ensemble des évenements modifiant les restes issus de cette premiere
transformation. C’est le passage de la thanatocénose aux vestiges étudiés. Ces deux groupes

de phénoménes sont présentés dans les pages suivantes.

La caractérisation des différents événements permet de distinguer au sein de I'accumulation
osseuse la part attribuable a 'Homme de la part attribuable aux autres agents. Cette
distinction est, comme nous l'avons rappelé précédemment, préliminaire a I'étude
archéozoologique. En outre, ces résultats sont utiles a la reconstitution des processus de
formation des assemblages (Schiffer, 1983, 1987).

Origine des accumulations

La discrimination, au sein d’'un ensemble osseux provenant d’un site archéologique, des restes
d’origine anthropique des restes qui ne le sont pas est une démarche fréquente. Nombreux
sont les auteurs qui discutent du caractére éventuellement hétérogéne de tels ensembles. Ces
discussions peuvent étre d’ordre général (Thomas, 1971 ; Lyman, 1982 ; Gamble, 1983 ;
Payne, 1983 ; Stallibrass 1984, Stiner, 1994). Elles peuvent également s’adresser a I'ensemble
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des petits Vertébrés (Crandall et Stahl, 1995 ; Stahl, 1996) ou traiter de taxons particuliers. En
ce qui concerne les Mammiféres, d’'un point de vue méthodologique, cette question est
abordée notamment par Brain (1976, 1980, 1981), Hill (1980) et Binford (1981) pour les
grands Ongulés, par Vigne et Marinval-Vigne (1983), Hockett (1991, 1995, 1999) et Cochard
(thése en cours) pour les Léporidés, par Patou (1987) pour la Marmotte et par Stahl (1982)
pour les petits Mammiferes. Pour les autres classes de Vertébrés, les publications concernent
essentiellement les Oiseaux (Mourer-Chauviré, 1979, 1983a et b ; Coy, 1983 ; Vilette, 1983 ;
Bramwell et al., 1987 ; Ericson, 1987 ; Livingston, 1989 ; Baales, 1992 ; Bochenski, 1997 ;
Laroulandie, 1998 ; Serjeantson, 1998 ; Higgins, 1999) bien que quelques unes s’adressent
aux Anoures (e. g. Bailon, 1997 ; Cochard, 1998), aux Poissons (e. g. Butler et Schroeder,
1998 ; Le Gall, 1999) et aux Tortues (Sampson, 2000).

Un ensemble de critéres permettant de discuter de I'origine des Oiseaux en contexte
archéologique a été retenu. Il s’agit de la représentation anatomique, du contexte et de la
position spatiale des vestiges, des données de I'éthologie et de I'dge, des traces, de la
composition chimique et de la fragmentation. Une présentation critique de ces différents points
est proposée ci-dessous. Dans ce sous-chapitre, nous nous intéressons uniquement aux

accumulations primaires.

Les différents agents a U'origine d’'une accumulation primaire

Les accumulations primaires ont deux origines possibles (Andrews, 1990) : origine faisant
intervenir un autre individu (prédateur) et origine ne faisant pas intervenir de prédateurs
(naturelle). Brain (1981) parle, quant a lui, “d’agent de transport allopode” et de “mécanisme
de transport autopode”.

Le schéma suivant (Fig. 6) présente les différents agents qui peuvent contribuer a

'accumulation de restes aviaires dans une grotte ou un abri.

L'avifaune que nous étudions dans le cadre de ce travail étant de taille égale ou supérieure a
celle du Chocard, nous considérons uniquement les prédateurs capables de consommer des
proies de cette taille. Parmi les rapaces diurnes, nous devons citer I'Aigle de Bonelli (Hieraetus
fasciatus), I'Aigle criard (Aquila clanga), I'Aigle royal (Aquila chrysaetos), I'Autour des palombes
(Accipiter gentilis), 'Epervier d’Europe (Accipiter nisus), le Milan royal (Milvus milvus), le Milan
noir (Milvus migrans), le Faucon gerfaut (Falco rusticolus), le Faucon lanier (Falco biarmicus)
ou encore le Faucon pélerin (Falco peregrinus) [Chaline et al., 1974 ; Géroudet, 1979 ;
Génsbgl, 1988].
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Fig. 6 : Agents a |’origine des
accumulations aviaires retrouvées en
grotte. De gauche a droite : Homme,
rapace diurne, Carnivore, rapace
nocturne, Oiseau nichant en grotte ;

::’ en gris clair les prédateurs, en gris

i foncé les Oiseaux  morts
x naturellement sans intervention de
) ¥, prédateur.

En ce qui concerne les rapaces nocturnes, seuls les plus gros tel le Harfang (Nyctea
scandiaca) ou le Grand-duc (Bubo bubo) sont capables de chasser des oiseaux de taille
moyenne (Gross, 1944 ; Watson, 1957 ; Chaline et al., 1974 ; Blondel et Badan, 1976 ;
Géroudet, 1979 ; Williams et Frank, 1979 ; Bayle et al., 1987 ; Baudvin et al., 1991).

Pour ce qui est des Carnivores, la Martre (Martes martes) [Labrid, 1986], la Genette (Genetta
genetta) [Livet et Roeder, 1987], la Fouine (Martes foina) [Libois et Waechter, 1991], 'Hermine
(Mustela herminea) [Delattre, 1987], le Putois (Mustela putorius) [Roger et al., 1988], le
Renard roux (Vulpes vulpes) [Artois, 1989], le Loup (Canis lupus) [Beaufort, 1987], le Chat
sauvage (Felis silvestris) [Stahl et Leger, 1992], ou le Lynx (Lynx lynx) [Hainard, 1997] peuvent

consommer des Oiseaux de cette taille.
Et enfin, il faut mentionner 'Homme.

La mort naturelle constitue une autre origine possible d’accumulation pour certains oiseaux.
Théoriquement, elle touche les oiseaux vivant prés des parois rocheuses et les oiseaux qui
trouvent refuge dans les abris lorsque les conditions climatiques sont trop rigoureuses.

Afin de discriminer ces différents agents, une étude taphonomique détaillée doit étre
entreprise. Les différents outils analytiques pouvant aider a cette discrimination sont présentés
dans les paragraphes suivants.

Représentation anatomique

La représentation anatomique est trés souvent utilisée dans I'étude des grands Mammiféres
pour aider a distinguer I'agent a l'origine de I'accumulation (e. g. Brain, 1976). Des pertes

osseuses résultant de l'activité des prédateurs sont fréquemment observées dans les
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référentiels actualistes pour les Mammiféres (e. g. Raczynski et Ruprecht, 1974 ; Dodson et
Wexlar, 1979 ; Korth, 1979 ; Richardson, 1980 ; Binford, 1981 ; Brain, 1981 ; Denys, 1985 ;
Payne et Munson, 1985 ; Gifford-Gonzalez, 1989b ; Andrews, 1990 ; Kusmer, 1990 ;
Stallibrass, 1990 ; Marean et al., 1992)

En ce qui concerne les oiseaux, la représentation anatomique des os longs a été utilisée pour
discriminer les accumulations aviaires d’origine anthropique des accumulations non
anthropiques (Mourer-Chauviré, 1975a et b, 1979, 1983a et b, 1989 ; Ericson 1987). Dans un
premier temps, les méthodes de Mourer-Chauviré et d’Ericson sont présentées. A ces

présentations fait suite un bilan critique.

Nous abordons dans un second temps la représentation anatomique segmentaire qui rend

compte, pour chaque os, du nombre de segments présents.

La représentation anatomique des os longs

Méthode de C. Mourer-Chauviré

Présentation de la méthode

Dés son étude de I'abondant matériel des Abimes de la Fage (Corréze), Mourer-Chauviré
(1975a et b) note en particulier pour la Perdrix (Perdix palaeoperdix), 'abondance des
éléments distaux des membres, c’est-a-dire des carpométacarpes et des tarsométatarses.
Cette répartition, remarquée également pour les lagopédes des gisements magdaléniens du
Trou du Sureau (Belgique) et de Pilisszanto (Hongrie), respectivement étudiés par Dupont (réf.
in Mourer-Chauviré, 1975a et b) et par Lambrecht (réf. in Mourer-Chauviré, 1979) est trés
proche de celle qui est retrouvée par D. Janossy (réf. in Mourer-Chauviré, op. cit) pour des
oiseaux de taille équivalente provenant d’aires actuelles de Grand-duc. Cette similitude permet
a Mourer-Chauviré d’interpréter ce type d’accumulations fossiles comme résultant
probablement de I'activité de grands rapaces, tels le Grand-duc ou le Harfang. Mais ce n’est
que dans l'article “Les oiseaux dans les habitats paléolithiques : gibier des hommes ou proies
des rapaces” (1983a), que la méthode est présentée en détail. Les principaux points de cette
méthode sont présentés dans un organigramme (Fig. 7). Elle est fondée sur la comparaison
des pourcentages de représentation anatomique de huit os : carpométacarpe, coracoide,
humérus, fémur, radius, tarsométatarse, tibiotarse et ulna. Ces pourcentages sont calculés de
la maniere suivante :

% de I'os X = NME de X / somme NME x 100
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Fondements de la méthode

La répartition 1 (Fig. 7) peut trouver une explication dans le comportement alimentaire du
Grand-duc. Baales (1992) préfere quant a lui évoquer le Harfang. D’'une part, le Grand-duc
plume ses proies (Baudvin et al., 1991) et peut, par conséquent, arracher les extrémités des
ailes et des pattes avant de les consommer ; les autres os sont broyés lors de l'ingestion et
sont régurgités sous forme d’esquilles difficiles a identifier (Mourer-Chauviré, 1975a et b, 1979,
1983a et b, 1989). D’autre part, I'étude des pelotes de régurgitation de cet oiseau a montré
que la fragmentation des carpométacarpes et des tarsométatarses est moindre comparée a
celle qui a été observée pour les autres os longs (Vilette,1983). Selon cet auteur, “il est
probable que cette meilleure conservation initiale favorise les chances de conservation
ultérieure apres un éventuel enfouissement. L'interface os-sédiment d’un os cassé est plus
grande que pour un os entier, augmentant ainsi la surface des réactions géochimiques
d’attaque et de dissolution” (op. cit.,, p. 168). Les observations de Bochenski et al. (1993) et
les nétres (p. 138) sur des pelotes de cette méme espéce montrent également que la
fragmentation du carpométacarpe et du tarsométatarse est peu élevée comparée a celle des

autres os longs.

Ensemble osseux
1 : Prédominance 2 : Prédominance des extrémités 3 :Pas de 4 : Prédominance
des proximales de coracoides, des prédominance des coracoides,
carpométacarpes tarsométatarses, des extrémités des humérus et
et des distales de tibiotarses et des fémurs
tarsométatarses éventuellement des extrémités
proximales d'humérus

\ 4
Oiseaux morts Oiseaux chassés
Oiseaux chassés par des rapaces naturellement par 'lHomme

Fig. 7 : Représentation différentielle des principaux os longs selon I’agent d’accumulation,
d aprés la méthode de Mourer-Chauviré (1983a).

La répartition 2 peut étre considérée comme une variante de la précédente. Mourer-Chauviré
(1983a et b) explique la différence entre la représentation anatomique 1 et 2 en termes de
rapport taille de la proie/taille du prédateur. Par exemple, le Lagopéde est considéré comme
une proie de taille moyenne pour de grands prédateurs tels le Grand-duc ou le Harfang. Au
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contraire, la taille de cette proie est considérée comme maximale pour un prédateur plus petit
telle la Chouette éperviére (Surnia ulula). La taille maximale est, quant a elle, atteinte par les
femelles de Grand Tétras (Tetrao urogallus) pour le Grand-duc et le Harfang. Selon Mourer-
Chauviré (op. cit.), la répartition 2 est observée chez des proies considérées de taille
maximale pour un prédateur donné, la répartition 1 se rencontrant pour des proies de taille

moyenne.

La répartition 3 se rencontre “pour des oiseaux qui vivent sur place, dans la grotte ou dans
les parois rocheuses proches de celle-ci (Chocard, Pigeons bisets)” (Mourer-Chauviré, 1983a,
p. 116). Elle est basée sur I'hypothése selon laquelle les différents os longs ont la méme
probabilité de se conserver.

La répartition 4 s’observe, selon Mourer-Chauviré (1983a), uniquement en contexte
archéologique. De plus, certains des restes osseux portent des traces de découpe et des
brilures. Cet auteur suppose que si les oiseaux ont été rbtis entiers, “les os recouverts de
chair comme les coracoides, les humérus et les fémurs, se conservent mieux que les os des
segments distaux, qui sont eux plus directement soumis a l'action du feu” (op. cit., p. 116). Or,
ajoute-t-elle (op. cit., p. 118) “...les os brilés sont relativement rares et les brilures ne
semblent pas localisées en des endroits précis”’. Le mode de cuisson ne semble donc pas
étre la cause principale de ce type de répartition osseuse.

Plusieurs auteurs trouvent cette méme répartition et proposent des interprétations.

Boessneck et von den Driesch (1973) notent que les lagopédes de la couche avec industrie
du magdalénien VI de Brillenhdhle (Allemagne) sont représentés essentiellement par des
coracoides, des humérus et des fémurs prés d’'un grand foyer. Cette distribution serait la
conséquence d’une partition des aires d’activités. La premiéere aire (non retrouvée a la fouille)
correspondrait au lieu ou les oiseaux auraient été préparés et ou les segments non charnus
des membres auraient été enlevés. La seconde se situerait autour du foyer ou ces mémes

individus auraient été consommeés.

Diez Fernandez-Lomana et al. (1995) postulent que les Magdaléniens de Berroberria
(Espagne) auraient pratigué un démembrement primaire sur le lieu de chasse, consistant a
enlever la téte et les os distaux afin de réduire la biomasse a transporter. lls précisent que de
tels comportements se rencontrent chez certaines populations avicaptrices actuelles lorsque la
chasse aux oiseaux se pratique de fagon intensive pendant de courtes périodes.

Une derniére alternative consiste a considérer ces os non pas comme déchets mais comme
matiére premiére (Vilette, 1983 ; Laroulandie, 1998). Par exemple, dans une étude consacrée
aux Esquimaux Nunivak, Lantis (1984) indique que les becs et les pattes sont utilisés comme

ornementation et décoration d’objets cérémoniels.
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Discussion

Plusieurs critiques relatives a cette méthode ont été formulées. Elles concernent, en particulier,

les répartitions de type 1 et 4 (Fig. 7).

Bochenski (1997), dans son référentiel des altérations causées par le Harfang sur les os
d’oiseaux contenus dans des pelotes, indique que l'os présentant le pourcentage de survie le
plus élevé est I’humérus et qu’il n’y a surabondance ni en tarsométatarses ni en
carpométacarpes. Un référentiel du méme ordre, sur des pelotes de Grand-duc (Bochenski et
al., 1993), donne sensiblement les mémes résultats. Ces observations sont en contradiction
avec I'’hypothése de Mourer-Chauviré (1983a) et de Baales (1992). Cependant, Bochenski
(1997) n’exclut pas le fait que le Harfang soit a l'origine de certaines concentrations fossiles.
D’autant plus, souligne-t-il, que notre connaissance des phénoménes post-dépositionnels
affectant les os d’oiseaux est minime. Si I'on accepte I'hypothése de Vilette (1983) sur la
destruction différentielle dans le sol des os selon leur état de fragmentation, les
tarsométatarses qui sont les os longs les moins fragmentés deviendraient dans ce cas les plus

nombreux. Les carpométacarpes seraient quant a eux bien représentés.

De plus, 'analyse, par Bramwell et al. (1987), d’'une collection “subfossile” d’os de Tétras lyre
(Lyrurus tetrix) provenant de toute évidence d’'une ancienne aire d’Aigle royal (Aquila
chrysaetos) donne une répartition anatomique de type “anthropique”. Les auteurs concluent :
“While bird prey killed by owls may be differentiated from that killed by humans according to
the proportions of metatarsal bones present, bird prey killed by eagles and humans may not’
(Bramwell et al., op. cit., p. 199). Les résultats de Bochenski et al. (1999) sur les os de
Galliformes provenant de l'activité de I'Aigle royal mais non ingurgités par celui-ci confirment
les tendances mises en évidence par Bramwell et al. (1987).

En outre, plusieurs analyses de restes aviaires dont I'origine anthropique est confirmée par
d’autres caractéres (Pichon, 1983, 1984, 1988, 1991 ; Lefévre, 1989a et b ; Rodriguez Loredo
De March, 1993 ; Gourichon, 1994 ; Lefévre et Pasquet, 1994) ne présentent pas la
répartition typique attendue. Lefévre et Pasquet (1994) émettent I’hypothése que les
représentations osseuses observées pour l'avifaune de sites patagoniens pourraient étre la
conséquence de la conservation différentielle. Celle-ci se manifesterait par la destruction
préférentielle des os les moins résistants et des os dont le développement ontogénique est le
plus lent. Cette hypothése va également a 'encontre de la répartition de type 3 proposée par
Mourer-Chauviré (1983a) pour laquelle la probabilité de conservation est supposée identique
pour les différents os longs. Les répartitions anatomiques observées pour les perdrix chukar
(Alectoris chukar) de plusieurs sites israéliens (Mallaha, Hayonim et Erq EI-Ahmar) par Pichon
(1983, 1984, 1988, 1991), pour deux genres de buses (Buteo sp. et Geranoetus sp.) de
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Potrero-Chaquiago (Argentine) par Rodriguez Loredo De March (1993) et pour les harfangs du

Morin par Gourichon (1994), refléteraient une utilisation des oiseaux autre qu’alimentaire.

Méthode de P.G.P. Ericson

Présentation de la méthode

Cette méthode, publiée par Ericson en 1987, utilise six os qui sont '’humérus, l'ulna et le
carpométacarpe pour l'aile et le fémur, le tibiotarse et le tarsométatarse pour la patte. Elle
permet de différencier les accumulations d’oiseaux d’origine naturelle des accumulations
anthropiques liées a la consommation. Elle consiste a calculer le pourcentage d’os des ailes

de la maniére suivante :
% des os de l'aile = NR d’aile / (NR patte + NR aile) x 100
ou NR est le nombre de restes

Le principe interprétatif est le suivant : si les os des ailes sont majoritaires, seule la
décomposition naturelle est a I'origine de I'ensemble. Au contraire, si les os des ailes sont
fortement minoritaires, 'ensemble résulte a la fois des activités anthropiques liées a la

consommation (boucherie et transport différentiel) et de la décomposition naturelle.

Fondements de la méthode

Cette méthode repose sur deux hypothéses de travail. La premiére est que la probabilité de
conservation et l'identification des éléments de l'aile et de la patte sont identiques. La seconde
postule que la fragmentation affecte de maniére identique les os de l'aile et les os de la patte.

Selon Ericson, la répartition dite anthropique, c’est-a-dire dominée par les os du segment riche
en viande (membre postérieur) est la conséquence des techniques d’abattage et de boucherie.
Elle differe de l'autre type de répartition par le fait que les facteurs de décomposition
n’agissent pas de la méme maniére sur des oiseaux consommeés par 'Homme (c’est-a-dire
dont les os ont été dégagés de la viande) et sur des oiseaux morts sans intervention

humaine.

Discussion

Ericson (1987) souligne que cette approche quantitative doit étre utilisée en complément de
méthodes qualitatives. Il ajoute que la répartition dite “anthropique” concerne uniquement les
oiseaux consommeés par 'lhomme et non ceux qui auraient fait I'objet d’'un traitement non

culinaire.
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A partir d'un référentiel présentant une répartition dite “naturelle” (consommation du Puffin des
anglais [Puffinus puffinus] par le Goéland marin [Larus marinus]) Serjeantson et al. (1993)
proposent une autre explication de I'abondance en éléments de laile : les os des ailes restent

plus longtemps articulés que les os des pattes, ce qui favorise leur conservation.

Une alternative est fournie par Livingston (1989) qui applique cette méthode a deux séries
archéologiques de la région du Grand Bassin (Amérique du Nord) dont l'origine a été
indépendamment évaluée par d’autres méthodes. Pour certaines espéces, les résultats des
différentes méthodes sont en accord, pour d’autres ce n’est pas le cas. Dans sa
démonstration, Livingston calcule en particulier le pourcentage des os de l'aile a partir des
données de Rich (1980) sur un ensemble important daté de I'ére tertiaire. Le pourcentage
obtenu correspond a une accumulation d’origine anthropique, ce qui ne peut bien entendu étre
le cas. Ce pourcentage refleterait non pas l'origine anthropique ou naturelle de I'ensemble
mais serait une conséquence de la robustesse des os. Cette robustesse est considérée
comme étant en relation étroite avec la physiologie de I'animal. Par exemple les Grébes, qui
sont des oiseaux aquatiques, se déplacent principalement a l'aide de leurs pattes et n'utilisent
que rarement leurs ailes : ceci confére aux os des pattes une plus grande robustesse. A
linverse les Canards de surface®, qui sont de bons voiliers, ont les os des ailes plus robustes
que ceux des pattes (Livingston, 1989).

Sur la base d’'une étude de densité des os, Higgins (1999) remet en cause le postulat
d’Ericson (1987) quant a la capacité de conservation identique des divers ossements.

Nous avons trouvé un pourcentage de 52 pour les lagopédes de la grotte des Eglises alors
gu’'une accumulation d’origine anthropique est démontrée par des méthodes externes

(Laroulandie, 1998). Gourichon (1994) fait la méme observation pour les harfangs du Morin.

Bochenski (1997) montre, quant a lui, que la répartition osseuse dans les pelotes de Grand-
duc et de Chouette hulotte est de type “naturel’. C’est également le cas des restes accumulés
mais non consommeés par I'Aigle impérial d’'une part et par I'Aigle royal d’autre part
(respectivement Bochenski et al., 1997 ; Bochenski et al. 1999). Les auteurs remarquent donc
que I'hypothése d’Ericson ne prend pas en compte I'ensemble des origines possibles
d’accumulation d’Oiseaux.

8 Les Canards de surface s opposent aux Canards plongeurs qui «plongent pour se nourrir et courent a la surface avant de s envoler.» (Peterson
etal., 1994 : 59)
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La représentation différentielle segmentaire

La représentation différentielle segmentaire exprime le nombre de restes observés par
segment pour un os donné. Elle est utilisée par plusieurs auteurs travaillant sur les oiseaux
(Gourichon, 1994 ; Cohen et Serjeantson, 1996 ; Laroulandie, 1996, 1998). Une segmentation

préalable de I'os permet une quantification rapide. Celle-ci varie selon les auteurs (Fig. 8).

LR A

Gourichon (1994 ) Cohen et Serjeantson (1996) Laroulandie {1996)

Fig. 8 : Exemples de segmentation des os d’ oiseaux.

Cohen et Serjeantson (1996) ont choisi de diviser chaque os, a I'exception des phalanges, des
vertébres et du crane, en huit zones numérotées de 1 a 8. Les chiffres pairs correspondent a
la face latérale ou ventrale des os des membres ou au coté droit pour les os médians, les
chiffres impairs a la face médiale ou dorsale des os des membres ou au cété gauche des os
médians. Les chiffres 1 et 2 représentent la portion proximale de I'os tandis que les chiffres 7
et 8 indiquent la portion distale de l'os.

La segmentation adoptée par Gourichon (1994) concerne les os longs. Huit portions sont
définies “de maniere a ce que chaque fragment paléontologique puisse correspondre
parfaitement a un ou plusieurs de ces segments” (Gourichon, op. cit., p. 58). Par conséquent,

les zones définies n'ont pas obligatoirement la méme étendue.

Nous avons utilisé une autre segmentation lors de I'étude des lagopedes de la Grotte des

Eglises (Laroulandie, 1996, 1998). Les os longs, a I'exception du carpométacarpe et du
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tarsométatarse, ont été découpés en six zones représentées par I'extrémité proximale,
'extrémité distale et quatre segments de méme longueur pour le corps de l'os. Le corps du
carpométacarpe et du tarsométatarse n'a été divisé qu’en trois zones. La scapula a été
découpée en cing segments car elle ne posséde pas d’extrémité articulaire distale. L'os dorsal
et le synsacrum présentent trois zones (antérieure, moyenne et postérieure), tout comme le
sternum (rainures coracoidiennes, moitiés interne et externe du bréchet) et la mandibule
(symphyse, articulaire et dentaire). Enfin, la furcula compte deux zones (région furculaire,
clavicule).

Pour cette étude, nous avons choisi de simplifier la segmentation des os longs en réduisant
d’'une unité le nombre de zones correspondant au corps de l'os (p. 97). Ce choix est la
conséquence des observations faites a posteriori, a partir desquelles il est souvent tres difficile
d’interpréter les différences entre la représentation d’'un segment du corps et celle du segment
qui le précéde ou le suit directement. En effet, il ne faut pas oublier que les zones définies
n'ont pas d’existence propre mais représentent des limites arbitraires fixées au sein d’'une
entité anatomiquement indivisible. En outre, en ce qui concerne le sternum, la furcula et le
pelvis, nous avons légerement modifié les zones afin de mieux répondre aux caractéristiques

de certaines séries. Nous y reviendrons plus loin (p. 99).

Pratiquement, lors de I'étude du matériel, un os complet est compté comme une occurrence
dans chacun des segments préalablement définis. Un fragment est compté comme une
occurrence dans chacune des zones présentes pour cet os. Ce systéme permet de
comptabiliser facilement les portions osseuses afin de voir si certaines d’entre elles sont sous-
représentées. Le postulat de base est le suivant : si aucun biais n’affecte I'échantillon, les
différents segments doivent étre représentés en des proportions identiques.

En utilisant cette méthode, Gourichon (1994) et nos propres travaux (Laroulandie, 1996, 1998)
ont mis en évidence de forts déficits en extrémités articulaires proximales et distales, en
particulier pour l'ulna et le radius. Des manques similaires ont également été notés par
Lefévre (1989a et b, Lefévre et Pasquet, 1994). Cet auteur en donne une explication d’ordre
alimentaire : consommation des extrémités cartilagineuses et/ou de la moelle aprés avoir brisé
les articulations. En outre, Schibler et Sedimeier (1993) interprétent les déficits en extrémités
articulaires d’'ulna, de radius et de tibiotarse des lagopédes du site de Biittenloch comme la
conséquence de morsures et d’arrachements.

Eastham (1998) dans son étude des harfangs de la grotte de Bourrouilla note I'absence des
deux extrémités articulaires pour l'ulna, le radius, le fémur, le tibiotarse et le carpométacarpe
ainsi que l'absence des extrémités proximales de coracoide et de scapula. En outre, la portion
moyenne du corps de I'humérus et du tarsométatarse fait défaut. Ce schéma est trés proche
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de celui retrouvé pour les harfangs du Morin par Gourichon (1994). Selon Eastham, les
extrémités articulaires des os des ailes auraient été enlevées aprés I'écorchage. Les tubes
formés par le corps de I'os auraient servi de pipettes pour transférer ou contenir des liquides
ou des poudres. Les déficits observés de la portion moyenne du corps de I'os restent pour

l'auteur plus énigmatique.

Soave (1998) remarque des carences en extrémités articulaires de tibiotarse, ulna et radius
des lagopédes de la grotte du Tai 2 qu'il interprete comme le résultat “d’une désarticulation
par traction qui a pour effet de casser les épiphyses” (Soave, op. cit., p. 47) ou d’une

consommation des cartilages.

Dans une autre gamme de référentiels concernant des os d’oiseaux consommeés par des
rapaces divers, Bochenski et al. (1993, 1997, 1998) et Bochenski et Tomek (1994) postulent
que des fréquences relatives de certaines portions osseuses peuvent renseigner sur l'origine
du matériel. En effet, ces auteurs notent, pour le matériel osseux provenant de pelotes de
divers prédateurs (Chouette hulotte, Hibou grand-duc, Hibou moyen-duc, Aigle impérial, Faucon
gerfaut), que I'extrémité articulaire distale du tarsométatarse et I'extrémité scapulaire du
coracoide sont systématiquement sur-représentées par rapport a l'autre extrémité de l'os. Ce
caractere, retrouvé dans une série fossile, pourrait indiquer que I'accumulation provient de
pelotes de rapaces.

Cependant, d’'un point de vue général, de tels déficits pourraient étre le résultat de problémes
de conservation, de biais dus a la fouille mais également étre la conséquence de la
désarticulation ou de la consommation de ces parties par un petit carnivore. Le croisement de
ces données avec celles qui proviennent d’autres analyses est souvent un moyen d’étayer

'une ou l'autre de ces hypothéses.

Conclusion sur I’ utilisation des représentations anatomiques

Les critiques émises sur l'utilisation des représentations différentielles (discussions p. 32 et
p. 33) mettent en exergue le probléme d’équifinalité. Ainsi, et selon le “référentiel” utilisé, une
méme représentation anatomique peut étre interprétée comme anthropique ou non-
anthropique. Il semble donc impossible de conclure définitivement sur I'origine du matériel
sans une étude taphonomique détaillée.

Ces critiques se basent sur I'observation de référentiels actualistes et sur la conservation
différentielle. Mais d’'un point de vue théorique, il existe d’autres facteurs d’accumulation et de
modification que ceux qui ont été décrits ici (voir p. 62 et suivantes). Ces facteurs produisent
un ensemble de signatures (traces, biais) qu'il est nécessaire de considérer dans sa totalité

afin de se soustraire au probléme d’équifinalité.

37



Prenons un exemple et considérons un palimpseste dans lequel une espéce E a une origine
double provenant de l'activité d’'un prédateur P1 et d’un prédateur P2. Si, et c’est le cas idéal,
les prédateurs P1 et P2 ont une “signature” différente (respectivement p1 et p2) fondée sur
plusieurs caractéres, alors il sera possible de mettre en évidence ces deux sources d’apport.
Si leur signature est uniquement basée sur la représentation anatomique, il sera alors
impossible de différencier ces deux sources d’apport car cette représentation sera de type
mixte p1p2. Lors de linterprétation, deux hypothéses s’offrent alors. Soit on peut se rendre
compte de I'existence du palimpseste, soit on peut penser que notre connaissance des
prédateurs de I'espéce E est incompléte. Imaginons un autre prédateur P3 de I'espéce E qui
a pour signature la représentation anatomique p3 = p1 + p2. Dans ce dernier cas, et si I'on
ne considére que ce critéere, face a un ensemble osseux de type p1p2 on optera
probablement dans un premier temps pour I'’hypothése la plus simple a savoir que P3 est le
prédateur. Cependant, dans un second temps, l'utilisation d’autres caractéres comme les
traces, la répartition spatiale, les données contextuelles permettront vraisemblablement

d’éliminer P3 comme prédateur.

Position spatiale

La position spatiale des vestiges aviaires les uns par rapport aux autres et relativement a
d’autres types de vestiges (industries lithique et osseuse, autres restes de faune) ou a la
topographie, peut étre utilisée pour distinguer les vestiges d’origine anthropique des vestiges

non-anthropiques.

Connexions anatomiques
Les connexions anatomiques peuvent étre réparties en deux types : squelette complet en
connexion et partie du squelette en connexion. L'organigramme suivant (Fig. 9) présente les

différents facteurs pouvant étre a l'origine de la conservation des connexions anatomiques.

Il faut entendre par mort accidentelle toute mort n’ayant de lien direct ni avec un prédateur* ni
avec un probléme physiologique. En ce sens, ce type de mort comprend la mort dans les
piéges naturels et la mort causée par des phénoménes naturels.

4Un prédateur peut étre al’ origine d’ une blessure, celle-ci conduisant alamort de I’ animal mais sans qu'il y ait consommation de lavictime.

38



Mort sans intervention Mort avec intervention
de prédateur de prédateur
Accident UVieillesse
l Maladie Cache :
Réserve Consommation
Epuisement Blessure \ l
Connexion compléte | Connexion partielle

Fig. 9 : Facteurs pouvant conserver des connexions anatomiques.

La conservation des connexions anatomiques dépend de nombreux facteurs dont les plus
évidents sont les charognards (Stalibrass, 1984 ; Oliver et Graham, 1994 ; Costamagno et al.,
1997), la présence d’animaux fouisseurs, le mode de mise en place des sédiments et la
vitesse de sédimentation, les méthodes de fouille et I'enregistrement des données de terrain
(voir réf. in Stahl, 1996). Ce dernier point doit étre considéré comme non négligeable en
particulier pour les animaux de petite taille. En effet, s'il est rare lors de la fouille de passer a
c6té d’'un squelette de macromammifére en connexion, cela I'est beaucoup moins lorsque les

animaux exhumés sont petits.

Dans le cas d'une préservation des connexions anatomiques, la recherche des agents
d’accumulation nécessite la prise en compte de critéres comme la topographie, les traces,
I'estimation de I'age, I'éthologie ou le contexte (e. g. Morel, 1996 ; Serjeantson, 1998 ; Driver,
1999). Un exemple d’interprétation utilisant un tel éventail de caractéres est celui de Morel
(1996). Il écrit (op. cit., p. 8) a propos des restes de chocards retrouvés dans le gouffre
Jagerhohle (Suisse), “Six [individus] ont été trouvés sous forme de petits amas individuels
constitués par autant de squelettes plus ou moins complets. La présence d’os de chocards
s’explique par le fait qu’un nid a été établi dans la grotte, sur une corniche, [...]. Cette
situation offre sans doute une bonne sécurité [...]. Cependant, pour les jeunes, I'apprentissage
du vol dans un volume aussi réduit n’est sans doute pas sans poser de probleme, ce qui
explique le nombre d’individus juvéniles relativement important qui y ont péri. Le chocard est
connu pour s’établir et pour nicher dans des grottes et des gouffres.”

Soectre faunique et vestiges archéologiques associés

Les associations fauniques sont fréquemment utilisées pour discuter de I'origine du matériel.
L'association des Oiseaux avec les petits Mammiféres jusqu’a la taille des Lagomorphes est

généralement interprétée comme le résultat de la consommation de ces animaux par un
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oiseau de proie (Bochenski, 1983 ; Payne, 1983 ; Vilette, 1983 ; Mourer-Chauviré, 1989 ;
Morel et Birchler, 1990 ; Kersten, 1991 ; Deville et Gautier, 1997). Elle a été utilisée par Villa
(1983) pour remettre en cause I'’hypothése de l'origine anthropique des oiseaux du Lazaret
émise par Bouchud (1969).

A linverse, l'association entre os d’oiseaux et vestiges d’origine anthropique certaine (industries
lithique et osseuse, art mobilier, faune d’origine anthropique,...) est généralement interprétée
comme caractérisant, pour les vestiges aviaires, une origine anthropique (Vilette, 1983 ;
Eastham, 1985 ; Laroulandie, 1998 ; Driver, 1999). Cependant, comme pour les points
précédents, d’autres critéres sont a prendre en compte.

Concentration et topographie

Les rapaces sont reconnus par les archéologues comme pouvant produire d’importantes
concentrations de microvertébrés (Brain, 1981 ; Payne, 1983 ; Andrews, 1990 ; Baales, 1992).
De telles concentrations ont, par exemple, été mises en évidence au Flageolet | (Dordogne)
par Delpech (1983) et a la Baume de Gigny (Jura) par Mourer-Chauviré (1989).

Toutefois, il faut préciser que toutes les accumulations primaires de microvertébrés ne
proviennent pas uniquement de l'activité des rapaces. En effet, d’autres oiseaux comme
certains Corvidés, Ardéidés et Laridés ainsi que des Carnivores (Andrews, 1990, Vigne et al.,

1994) peuvent théoriquement accumuler des restes de microvertébrés.

Lorsque les concentrations sont issues de I'activité des rapaces et qu’elles n‘ont pas subies de
déplacements importants, elles se situent sous un relief qui a pu servir de reposoir ou de
nichoir pour ces prédateurs (Payne, 1983 ; Andrews, 1990 ; Kersten, 1991).

Ces concentrations peuvent également provenir de mort accidentelle (Denys, 1985 ; Andrews,
1990) ou de mort catastrophique. Selon Cing-Mars (com. pers.), ce dernier type de mort
pourrait étre a l'origine des lagopédes du site de Blue Fish Cave. En effet, ces oiseaux sont
connus pour se réfugier en groupe sous la végétation ou sous des avancées rocheuses
lorsque les conditions climatiques sont trés rigoureuses (Dragesco, 1989). Si la neige qui les
recouvre géle en surface, les oiseaux se retrouvent piégés et meurent. Ce comportement n’est
pas documenté dans les grottes.

Enfin, ces concentrations peuvent résulter d’'un dépbt intentionnel de carcasses par ’'Homme
comme le propose Driver (1999) pour deux squelettes de Corbeaux trouvés en connexion
partielle dans la Grotte de Charlie Lake (Colombie britannique, Canada).
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Conclusion sur |"utilisation du critére spatial

La position spatiale des vestiges constitue potentiellement un bon critére pour discuter de
I'origine des vestiges. Cependant, de nombreux phénoménes peuvent introduire des
modifications qui tendent a en diminuer l'efficacité (p. 62 et suivantes). Par conséquent, et
comme nous l'avons déja noté pour la représentation anatomique, I'utilisation seule de ce
critere n’est généralement pas suffisante pour discriminer ce qui est d’origine anthropique de

ce qui ne l'est pas.

Ethologie

L’éthologie est I'étude du comportement animal dans son milieu naturel. Pour la question de
I'origine des accumulations, les données concernant I'habitat nous intéressent. D’'un point de
vue général, les restes des espéces vivant dans les parois rocheuses que l'on retrouve dans
les sites sous abris ou en grottes peuvent provenir d’oiseaux morts soit de fagon naturelle soit
par le biais d’'un prédateur (Eastham, 1980, 1985 ; Mourer-Chauviré, 1989). Au contraire, les
restes des espéces ne vivant pas prés des parois rocheuses ont probablement une origine
liee a l'activité d’'un prédateur.

ya
Udge

Associé aux données éthologiques, I'age des individus peut renseigner sur leur origine. En
effet, dans le cas d’espéce nichant en paroi rocheuse, les os de jeunes individus peuvent

provenir d’individus morts au nid (Dendaletche et Saint-Lébe, 1988 ; Morel, 1996).
L'observation des traces permet de confirmer ou d’infirmer cette hypothése.

Les référentiels traitant de la détermination de I'dge des oiseaux sont peu nombreux. Il s’agit
des travaux de Lefevre et Pasquet (1994) et de Hargrave (1970).

Selon Lefévre et Pasquet, (1994) qui ont étudié deux séries de squelettes, 'une de Cormorans
impériaux (Phalacrocorax atriceps) agés d’un jour a deux mois, et l'autre de Canards agés
d’'un jour a environ quatre mois, seul I'aspect légérement poreux des extrémités des os longs
permet de différencier un adulte d’'un individu de deux mois. Les parties du tarse formant
'extrémité distale du tibiotarse et I'extrémité proximale du tarsométatarse, et les différentes
portions du carpométacarpe se soudent autour de la sixieme semaine.

Le travail de Hargrave (1970) est, a notre connaissance, le plus documenté. Il définit, d’aprées
I'étude de plusieurs spécimens de Perroquets (Ara sp.), sept classes d’age a partir du crane,
du sternum, du pelvis et du tibiotarse (Tab. 1). Les autres os ne permettent pas de déterminer

'age au-dela de la huitiéme semaine.
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Classe Age

Nestling De 1 & 7 semaines

Juvenile De 7 semaines a 4 mois

Immature  De 4 mois & 11 mois Tab. 1 : Classes d’'age définies par
New fledged De 11 mois & 12 mois Hargrave (1970) pour les Perroquets.
Adolescent De 1l ana3ans

Breeding De3ansa?

Aged ?

De quelle maniére ces référentiels peuvent-ils étre utilisés lors de nos travaux ? Le probléme
essentiel réside dans le fait qu'il existe peut-étre des variations de croissance selon les espé-
ces. Le peu de données ne permet pas de répondre de fagon précise a cette interrogation.
Cependant, pour ces trois espéces qui n‘ont pas le méme développement, puisque deux sont
nidicoles (Cormoran et Perroquet) et I'autre est nidifuge® (Canard), il semble exister, pour les
os longs, une période au-dela de laquelle le corps des os des jeunes ne se différencie plus
de celui des adultes. Elle est située aux environs des 2 mois d’existence. Par conséquent, si
'on accepte que le développement des os longs de ces trois especes est représentatif du
développement au sein de la classe des Oiseaux, un corps d’os long poreux peut étre inter-

prété comme appartenant a un individu 4gé de moins de deux mois.

Les traces

Sous le terme de traces sont regroupés les stigmates visibles sur 'os. Ces stigmates ont pu
se produire depuis le moment de la mort de I'animal jusqu’a celui de I'étude de ses restes.
Parmi les nombreux agents qui contribuent a la modification de I'animal, seuls ceux qui le font
passer de la biocénose a la thanatocénose sont a prendre en compte pour la question de
I'origine des accumulations. Ces traces laissées par les prédateurs humains et non humains

sont décrites ci-dessous.

Les traces des prédateurs non humains

Les traces laissées par les Carnivores et les rapaces lors de la consommation de mammiféres
sont abondamment décrites dans la littérature. Pour les Carnivores, les descriptions concernent
essentiellement les traces laissées par les groupes de grande taille (Hyénidés, grands Félidés
et Canidés) sur les Ongulés (e. g. Binford, 1981 ; Haynes, 1980, 1983a ; Hill, 1989 ;
Stallibrass, 1990 ; Morey et Klippel, 1991). Cependant, quelques travaux s’intéressent aux tra-
ces laissées par les petits Carnivores lors de la consommation de petits Mammiféres (e. g.
Vigne et al., 1994 ; Castel, 1999a et b). Les traces résultant de I'activité des rapaces sont

5 Les especes nidifuges, al’inverse des especes nidicoles, quittent le nid peu aprés|’ eclosion.
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décrites le plus souvent pour les micromammiféres (Raczynski et Ruprecht, 1974 ; Duke et al.,
1975 ; Mayhew, 1977 ; Dodson et Wexlar, 1979 ; Korth, 1979 ; Denys, 1985, 1994 ; Denys et
al., 1987, 1995 ; Dauphin et al., 1989 ; Andrews, 1990 ; Kusmer, 1990 ; Fernandez-Jalvo et
Andrews, 1992 ; Stahl, 1996 ; Sanchez et al., 1997). Toutefois, quelques travaux concernent
les Lagomorphes (Hockett, 1991, 1995, 1999) ou les petits Vertébrés de maniére générale
(Stahl, 1996 ; Maltier, 1997).

Les études des traces sur les os d’Oiseaux sont, quant a elles, beaucoup plus rares. Elles
s’intéressent principalement aux traces produites par les rapaces nocturnes (Bochenski et
Tomek, 1997 ; Bochenski, 1997) ou diurnes (Bramwell et al., 1987 ; Bochenski et al., 1998 ;
Bochenski et al., 1999) et, plus ponctuellement, par d’autres Oiseaux (Serjeantson et al., 1993)
et par les petits Carnivores (Bickart, 1984). Compte tenu du nombre limité de référentiels, les
travaux concernant les classes autres que celle des Oiseaux ont également été utilisés. En
particulier les travaux traitant de proies de la taille d’'un Lagomorphe (afin de demeurer dans
une gamme de taille comparable).

Les traces de prédateur peuvent étre regroupées en deux types : celles qui sont produites lors
de la manducation (traces mécaniques) et celles qui résultent de la digestion (traces biochimi-
ques).

Les traces mécaniques

La terminologie relative aux traces laissées par les grands Carnivores est complexe (voir en
particulier Miller, 1969 ; Binford, 1981 ; Haynes, 1983a ; Fisher, 1995). Les termes décrivent
la morphologie des traces produites lorsque le prédateur ronge sa proie pour en récupérer la
viande et la graisse. La morphologie dépend de l'intensité et de la localisation du rognage,
mais aussi du prédateur (espéce, nombre, age, condition physique) et de la proie (&ge, taille,
condition physique). Ainsi, par exemple, la différence entre “pits” et “punctures” est fonction de
la localisation de l'attaque, celle entre “scooping out’ et “crenulated edges” est fonction de son

intensité.

Pour ce qui est des traces de petits Carnivores, Vigne et al. (1994) notent la présence de
petits impacts, de perforations et d’enfoncements sur des os de micromammiféres trouvés
dans une cache de petit Mustélidé. Castel (1999a et b) observe sur 'ensemble osseux
solutréen de Combe Sauniére (Dordogne) des petites traces de morsures sur les os de
différents taxons qu’il interpréte comme le fait de 'activité de petits carnivores. Certains taxons
(Anatidés et Lagomorphes en particulier) auraient été apportés dans le site par ces petits
prédateurs ; d’autres, comme les Ongulés auraient été charognés par ces mémes animaux.
Sur les restes de Lapin Européen du site de Picareico (Portugal), Hockett (1999) signale des

perforations, situées essentiellement au niveau des épiphyses des os longs et souvent
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multiples. Bickart (1984) mentionne la présence de quelques perforations, et de bords crénelés
sur des os d’Oiseaux consommeés par de petits Carnivores (Renard et Raton laveur) qui sont

“similar in appearance to mammal bones damaged by carnivores” (Bickart, op. cit., p. 531).

Les traces de carnivores reconnues lors de notre travail sont peu nombreuses et peu variées.
Elles se résument a des bords crénelés qui résultent de la consommation des extrémités
articulaires et a un continuum entre léger enfoncement et perforation compléte de la paroi
osseuse. Ainsi, il paraissait peu adéquat de s’engager dans une description détaillée de ces
traces. Par conséquent, nous utilisons indifféremment 'un ou l'autre de ces termes sans
présumer du type particulier de prédateur a l'origine de ces traces.

Les traces mécaniques laissées par les rapaces sont peu décrites (Hockett, 1991, 1995). Elles
se produisent lorsque le rapace réduit sa proie en petits morceaux afin de la consommer.
Cette réduction concerne les proies de grande taille qui ne peuvent étre avalées en entier.
Hockett (op. cit.) les signale sur les Léporidés comme pouvant servir a distinguer les
prédateurs humains des rapaces. A notre connaissance, elles n’ont été décrites sur des os
d’oiseaux que de fagon ponctuelle dans certains guides naturalistes et par Bochenski et al.
(1999). Nous en avons personnellement observé sur les os provenant de l'activité du Grand-
duc et du Faucon pélerin. Ces traces sont présentées plus loin (p. 141, p. 146 et p. 152).

Serjeantson et al. (1993) présentent dans leur référentiel concernant la consommation du
Puffin des anglais (Puffinus puffinus) par le Goéland marin (Larus marinus) des traces
caractéristiques de ce prédateur. Elles sont visibles sur différents ossements comme la furcula,
le coracoide, la scapula et le tibiotarse. Mais les plus nettes se situent sur le sternum et
consistent essentiellement en des arrachements latéraux de l'os. Cet os semble étre celui qui
porte le plus de traces quel que soit le prédateur (non humain) considéré (réf. in Livingston,
1989). Ceci est probablement lié au fait que le sternum supporte I'insertion des muscles les
plus charnus du squelette et qu’il est par conséquent soumis plus intensivement aux attaques

que les autres os.

La digestion

Parmi les traces laissées par les prédateurs non humains, les traces de digestion sont bien
documentées, en particulier pour les micromammiféres (Raczynski et Kuprecht, 1974 ; Duke et
al., 1975 ; Mayhew, 1977 ; Dodson et Wexlar, 1979 ; Korth, 1979 ; Denys, 1985, 1994 ;
Denys et al., 1987, 1995 ; Dauphin et al., 1989 ; Andrews, 1990 ; Kusmer, 1990 ; Fernandez-
Jalvo et Andrews, 1992 ; Stahl, 1996 ; Sanchez et al., 1997). Elles résultent de l'action des

sucs digestifs. Elles se présentent sous la forme d’une corrosion caractéristique qui, selon



Andrews (1990), n’a pas d’équivalent parmi les autres processus d’altération. Un os digéré
montre une surface polie, des bords de fracture minces et des extrémités articulaires perforées
de trous circulaires aux bords polis (Andrews, op. cit. ; Bochenski et al., 1998). Selon
lintensité de la digestion, ces perforations peuvent s’anastomoser, formant ainsi une surface
méandriforme. L'intensité de la digestion est fonction du prédateur. Andrews (1990) définit cing
catégories de modifications en fonction de lintensité de la digestion et du type de prédateur.
D’une maniére générale, les rapaces produisent moins de traces de digestion que les
carnivores. Parmi les rapaces, les espéces nocturnes produisent des traces de digestion moins
marquées que les especes diurnes (Mayhew, 1977 ; Korth, 1979 ; Andrews, 1990). Ceci est
une conséquence du pH plus acide des sucs gastriques des seconds que des premiers (Duke
et al., 1975), mais également, comme l'ont montré Denys et al. (1995), d’'un temps de
digestion plus long et d’'une activité enzymatique plus intense chez les diurnes que chez les

nocturnes.

En ce qui concerne les altérations subies par les os d’oiseaux, Bochenski et Tomek (1997)
dans leur article “Preservation of Bird Bones : Erosion versus Digestion by Owls” proposent la
méthode suivante. Différents états de surface sont définis selon la zone de I'os considérée
(articulation, corps et surface de fracture). La surface de fracture est soit acérée et rugueuse
a angle droit par rapport au corps, soit arrondie parfois fine et polie. L'articulation peut étre
non endommagée ; elle peut également présenter des perforations et des dépressions aux
bords arrondis ou encore aux bords acérés et rugueux. Les mémes catégories d’état de
surface sont utilisées pour le corps de I'os. La description selon ces caractéres du contenu de
plusieurs séries actuelles de pelotes (Bochenski, 1997 ; Bochenski et Tomek, 1997 ;
Bochenski et al., 1998) montre que les fractures arrondies aux bords fins et polis ainsi que les
perforations aux bords arrondis sont largement prédominantes dans ce type de matériel. En
fonction de la fréquence de ces traces, il est possible de définir des catégories de prédateurs.
Celles qui sont proposées par Bochenski et al. (op. cit.) sont identiques a celles d’Andrews

(1990) sur les micromammiféeres.

Les traces anthropiques

A l'instar de Chaix et Méniel (1996), nous divisons les traces d’origine anthropique en deux
catégories : en premier lieu celles qui sont liées a I'acquisition et au traitement de I'animal en
tant que ressource alimentaire, c’est-a-dire les traces d’abattage, de boucherie, de cuisson et
de consommation, en second lieu celles qui correspondent a I'exploitation de I'animal en tant

que ressource en matiére premiére, c’est-a-dire les traces technologiques de fabrication.
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Les traces produites lors de I’acquisition et du traitement de I’animal dans un but
alimentaire.

A quelques exceptions prés, dans le cas ou des fragments d’outil ont été trouvés enchéassés
dans I'os (Morel, 1993 ; Boéda et al., 1999 ; Castel et al.,, 1998 ; Castel, 1999b), les traces
directes de chasse sont peu documentées au Paléolithique.

En ce qui concerne les oiseaux, un pelvis de lagopéde et un sternum d’oie du site
Hambourgien de Meiendorf porteraient des perforations produites par un projectile qui aurait
atteint I'ciseau en vol (réf. in Clark, 1948). Ces perforations, si elles sont bien le fait d’'un
projectile, sont les seuls éléments témoignant d’'une chasse active des oiseaux. D’autres
techniques de chasse (bolas, filet) et de piégeage documentées en ethnologie (e. g. Damas,
1984 ; Hughes, 1984 ; Fowler, 1986), n’utilisent pas d’objet contondant : elle ne créent donc
pas de perforations. Néanmoins, elles peuvent probablement provoquer des fractures. A ce
propos, Bahn (1979) suggére que le fémur montrant une fracture guérie qui est figuré dans
Koby (1957a) appartient a un lagopéde qui aurait échappé une premiére fois au piégeage. Cet
argument utilisant une fracture guérie pour démontrer I'existence d’un piégeage ne semble
cependant pas trés convaincant, dans la mesure ou cet individu aurait pu étre blessé par un
autre prédateur que 'Homme ou s’étre blessé naturellement. De plus, en I'absence de
référentiel, il est difficile de distinguer une fracture causée lors du piégeage d'une fracture
ayant une autre origine. En conclusion, les traces issues de I'acquisition des oiseaux sont
rares ou ne peuvent étre, en I'état des connaissances, différenciées des traces résultant
d’autres facteurs.

Chez les grands mammiféres, les traces engendrées par la boucherie sont nombreuses. Outre
les stries de découpe, on note le “peeling”, mais aussi de nombreuses traces résultant de la

percussion de I'os pour le fracturer (“percussion pits”, “chopmarks”, “percussion striae”,

“crushing”, “bone flakes”, voir en particulier White, 1992 et Fisher, 1995). Ces derniéres, trés

communes sur les os de mammiféres de grande taille, n'ont pas d’analogue chez les oiseaux.

Les traces résultant de la cuisson et de la consommation sont peu décrites. Les plus

évidentes sont les brdlures et les traces de dents.

Nous ne présenterons que les traces qui ont été observées sur les ossements que nous

avons examinés.

Les stries

Les stries de découpe (ou “cut-marks”) ont été remarquées depuis longtemps sur les os
d’oiseaux. En effet, dés 1875, Milne-Edwards note (p. 492) sur les pieces du squelette de
lagopéde que “...sur beaucoup d’entre elles on remarque des stries fines ou des entailles
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semblables a celles que produisent les instruments de silex dont se servaient les hommes de
cette époque pour détacher les chairs des animaux’.

La distinction entre stries et certaines traces laissées par les Carnivores peut étre
problématique. Lyman (1987) présente (tableau 5.4, p. 271) un bilan bibliographique des
caractéristiques des traces produites sur les os par les dents de Carnivores et les outils.
L'utilisation de la morphologie de la section comme critére diagnostique (section en “V” pour
les outils et section en “U” pour les Carnivores) proposée par Bunn (1981) et Potts et
Shipman (1981), est remise en cause par Shipman et Rose (1983). Cependant, ce critere est
considéré comme pertinent par d’autres auteurs comme Binford (1984). La présence de fines
incisions paralléles a la direction d’allongement de la strie, visibles a un grossissement
d’environ X 30 semble un bon critére. Elles résultent du passage du bord irrégulier de l'outil
(Potts et Shipman, 1981). Ce dernier peut également produire des stries peu profondes, de
longueur variable, paralléles ou non a la strie principale (e. g. Shipman et Rose, 1983 ;
d’Errico et al., 1984). Ces stigmates sont absents dans le cas de I'action d’'un carnivore. Outre
les carnivores qui peuvent produire des traces qu'’il est nécessaire de distinguer des traces
anthropiques, il existe des “sillons anatomiques” et un ensemble d’agents géologiques
(mouvements dans I'’eau ou le sédiment, chute de pierres, altération dans le sol) et
biologiques (piétinement, rongeurs, racines) ainsi que les techniques de fouille qui doivent étre
pris en compte avant de conclure a la présence d’une strie de découpe (voir la synthése de
Fisher [1995] sur les modifications de surface). Ces différents points seront discutés
ultérieurement (p. 62).

Le “peeling”

N’ayant pas trouvé de traduction satisfaisante pour ce terme, nous avons choisi de conserver
la terminologie anglo-saxonne. White (1992, p. 140) en donne la description suivante :

“The most effective way to visualise this is to imagine bending a popsicle stick or a small
fresh twig from a tree branch between two hands. Stripped of its bark, the twig can be bent
until it snap. When the wood is fresh, however, the two pieces will tend to remain attached by
a fibrous connection until “peeled” apart. The peeling apart of the two pieces leaves a
distinctive pattern (a roughened surface with parallel grooves left as the two halves are pulled
apart). This pattern observed on wood is very similar to the same phenomenon on fractured
and peeled fresh bone.”

L'observation du “peeling” sur un os est donc trés informative puisqu’elle témoigne d’une

action anthropique se produisant sur un animal non désarticulé et frais.

47



Les enfoncements de désarticulation

Parmi les traces observées sur la grande faune, nous ne connaissons pas d’équivalents aux
enfoncements de désarticulation tels qu’ils ont été retrouvés sur les oiseaux. Ces
enfoncements ont été notés pour la premiére fois par Gourichon (1994) lors de son étude des
harfangs du Morin. Cet auteur les remarque au niveau de la fosse olécranienne de 'humérus.

Il les interpréte “...comme la conséquence d’une opération visant vraisemblablement a
détacher 'humérus de lautre extrémité de l'aile en pliant le coude dans le sens inverse de la
flexion. Par ce procédé, la partie proximale de l'ulna, I'olécrane, comprime la cavité humérale
qui lui fait front jusqu’a éventuellement la briser.” (op. cit., p. 89). Lors de notre
expérimentation (p. 125 ; Laroulandie, soumis), nous avons produit des traces identiques a
celles qui ont été décrites par Gourichon (1994) confirmant ainsi 'hypothése de l'origine de

ces traces.

Les brilures

White (1992) remarque que les critéres permettant de reconnaitre un os brdlé sont peu
discutés dans la littérature et qu’une telle distinction est par conséquent souvent empirique.
Cependant quelques travaux s’attachent a mieux définir ces critéres (voir réf. in White, op.
cit.). Le critére le plus employé est la couleur qui est considérée comme étant fonction de
'intensité de combustion (réf. in Costamagno et al., 1999). Cette couleur “s’inscrit dans un
gradient progressif de couleur allant du brun au blanc en passant par le noir puis le gris”
(Costamagno et al., op. cit., p. 175). Outre la couleur, les modifications de surface provoquées
par le feu font I'objet d’une attention particuliére de la part de certains auteurs (in White,
1992). White (op. cit.) met en garde [l'utilisateur de tels critéres car de nombreux processus de
diagenése peuvent créer des stigmates imitant ceux qui peuvent étre produits par le feu, en

particulier pour les couleurs brune et noire.

Dans leur expérimentation sur le combustible osseux, Costamagno et al. (1999) proposent un
bilan bibliographique des causes de bralures observées sur les os. Aux causes possibles
signalées par Spennemann et Colley (1989) : cuisson, utilisation comme combustible, hygiéne,

accident (lié a un incendie d’origine anthropique ou non), ils ajoutent une cause rituelle.

L’hypothése de l'utilisation des os de mammiféeres en tant que combustible (e. g. Castel 1999b
; Costamagno, 1999) repose sur la grande quantité d'os brllés et leurs stades de bralure
avancés. En ce qui concerne les oiseaux, cette hypothése n’a pas été émise en raison de
'absence de tels vestiges. Que cette absence soit réelle ou soit un biais de la conservation,

il est en I'état des connaissances difficile de trancher.
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Dans le cas ou l'os n'est pas br(lé sur toute sa surface, la position de la brilure, si celle-ci

est récurrente, peut renseigner sur son origine (Gifford-Gonzalez, 1989b).

Pour ce qui est des brillures accidentelles et de celles qui sont liées a des mesures
d’hygiéne, elles affectent I'os aléatoirement (e. g. Hockett et Bicho, 2000). Autrement dit, pour
un os donné, il ne sera pas possible de mettre en évidence de récurrences dans la position

des brdlures.

Au contraire, des brllures localisées au niveau des extrémités des membres ou sur le corps
de I'os, comme elles ont été observées sur des Lagomorphes (Vigne et al., 1981 ; Vigne et
Marinval-Vigne, 1983 ; Hockett et Bicho, 2000), des Oiseaux (Gourichon, 1994 ; Lefévre et
Pasquet, 1994 ; Laroulandie, soumis) ou encore sur des grands Ongulés (e. g. Gifford-
Gonzalez, 1989b) sont généralement interprétées comme résultant d’'une préparation culinaire
particuliere d’'un animal ou d’'un segment (selon la localisation des br(Qlures) non désossé. La

zone de I'os non recouverte par la viande peut ainsi étre brdlée.

Outre la cuisson, les brllures localisées peuvent étre la conséquence de pratiques rituelles. La
“scapulomancie”, pratique rituelle de voyance utilisée par les Montagnais-Naskapi (réf. in
Rogers et Leacock, 1981), en est un bon exemple. Les praticiens emploient une scapula de
renne ou de liévre sur laquelle ils déposent une braise au niveau le plus large de la palette,
l'os étant maintenu par la cavité glénoide. Cette braise provoque une brilure et une fracture
du bord vertébral de la scapula. Le bord de cette fracture est ensuite interprété par le shaman
selon des codes précis qui reposent sur la morphologie de la fracture et sur sa couleur. I
existe une variante de cette pratique utilisant le sternum de lagopéde. Malheureusement,

Rogers et Leacock (op. cit.) ne développent pas cet aspect.

Connaissant ce type de pratique, quels arguments peuvent étre utilisés pour distinguer une
brilure produite lors de la cuisson d’une brdlure produite lors d’un rituel ? Un premier
argument peut étre la localisation anatomique de la brllure. Mais cet argument ne peut étre
utile qu’a condition que la brdlure se situe au niveau d’'une partie de I'os qui est supposée
étre recouverte par de la chair lors de la cuisson. Autrement dit, dans le cas ou le rituel méne
a une brdlure d'une extrémité, cet argument n'est plus valable. Dans ce cas, le contact entre
la zone brilée et la zone non brilée peut servir 'argumentation. En effet, la limite sera de
maniére générale nette dans le cas d'une brllure causée par la cuisson (Vigne et al., 1981 ;
Vigne et Marinval-Vigne, 1983) alors qu’elle sera plus diffuse lorsque la brilure est rituelle (car
l'os n'est pas protégeé par la chair).
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Spennemann et Colley (1989), lors d’une expérimentation, ont brilé des os de Poule. Le
protocole consistait a brller accidentellement des os placés d’'une part dans un puits, d’autre
part pres d’'un four en terre. Les os étaient frais et dépourvus de viande a I'exception d’un
segment constitué de l'aile sans I'humérus. lls ont observés de nombreuses modifications
causées par le feu. Outre une importante fragmentation de la plupart des os (affectant méme
ceux qui étaient recouverts par de la peau) qui produit de nombreuses esquilles
indéterminables, les os sont trés friables et leur surface corticale présente des craquelures.
Des modifications affectent également la couleur des os qui deviennent gris clair a blanc. Des
altérations identiques ont été obtenues lors d’'une expérience personnelle durant laquelle nous

avions déposé des os de poulet dans un foyer aprés consommation.

Les traces de dents

Contrairement aux modifications causées par les dents de carnivores sur les ossements qui
sont parfaitement documentées, celles qui résultent des dents humaines sont peu connues.
White (1992) dans son bilan sur le rognage d’origine anthropique souligne que “this is an
extremely underdeveloped, but important area of potential actualistic research” (p 155).
Plusieurs travaux d’ethnoarchéologie (Brain, 1976, 1981 ; réf. in Fisher, 1995 ; Binford, 1981 ;
Gifford-Gonzalez, 1989b ; Oliver, 1993) montrent que de telles modifications existent sur des
os d’'ongulés. Ces modifications affectent les extrémités articulaires ou les bords de fracture.
Brain (1976, p. 104) écrit : “[...] it was surprising to find that the Hottentots are capable to
inflincting quite considerable damage to bones with their teeth”.

Comment différencier les traces produites par les dents humaines de celles qui proviennent
des dents de carnivores ? Selon Binford (1981), a partir des observations sur les Nunamiuts,
les stigmates produits lors du rognage par ’lHomme semblent beaucoup moins développés
que ceux qui découlent de l'activité des grands carnivores. Néanmoins, il note la nécessité de
recueillir des données plus précises. Gifford-Gonzalez (1989b), dans son étude sur les
Dassanetchs, note également la différence dans I'intensité des traces. Cependant, elle cite
Solomon (réf. in Gifford-Gonzalez, op. cit.) pour qui les dents humaines peuvent produire
certains stigmates ressemblant a ceux que laissent les carnivores. D’autres auteurs comme
Maguire et al. (réf. in Fisher, 1995) pensent qu’il n’est pas possible, sur certains os plats
(scapula et pelvis), de distinguer les traces produites par 'Hyéne de celles qui sont laissées
par les Hottentots. Pour Oliver (1993), sans une observation attentive des bords des fractures,
il est trées facile de confondre le résultat du rognage par les hommes (en I'occurrence les
Hadzas) avec celui des petits carnivores. Malheureusement, cet auteur ne présente pas les
critéres qui pourraient étre utilisés dans le cas de I'étude d’un ensemble archéologique. White
(1992, p. 334) souligne que “criteria to diagnose between human and animal chewing have
not been identified”. Cependant, ce méme auteur interpréte des perforations et des petits
enfoncements trouvés sur des métapodes et des phalanges humaines d’'un site de Mancos
(5MTUMR-2346) comme résultant d’'un rognage humain. Pour ce faire, il utilise les données
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contextuelles, ainsi que des observations empiriques réalisées a partir d'une expérimentation
personnelle sur des os d’oiseaux. McDonald et al. (1993) émettent 'hypothése que des
enfoncements trouvés en grande quantité, par rapport aux autres os, sur les humérus d’oies

d’'un site médiéval de Dublin pourraient résulter d’'une action humaine.

L'’hypothése de traces de rognage d’origine anthropique n’est que rarement émise (e. g. réf. in
Perles, 1977 ; Binford, 1984 ; White, 1992 ; McDonald et al., 1993). Comme le souligne White
(1992, p. 346), “the presence of tooth scoring and loss of spongy bone on zooarchaeological
specimens is usually assumed to represent modification by members of the order Carnivora”.
Pourtant de nombreuses observations ethnologiques montrent qu'il serait prudent “to consider
the role of habitually bipedal primates in the production of similar damage in some
archaeological contexts” (White, op. cit., p. 346).

Expérimentalement, des perforations ont été produites sur des os lors de la consommation de
la viande (p. 125 ; Laroulandie, soumis).

Les traces de digestion

Comme le remarque a juste titre Denys (1994), les hypothéses faisant intervenir ’'Homme
comme accumulateur et modificateur de la microfaune sont rares. Pourtant, comme le prouve
Stahl (1996) dans son bilan bibliographique, des preuves de consommation des microvertébrés
existent dans le registre archéologique. Ces preuves sont constituées par la présence de
restes osseux dans les coprolithes humains. Une expérimentation réalisée par Crandall et
Stahl (1995) montre que les restes de micromammiféres présentent des traces de digestion
qui sont proches en intensité des traces observées par Andrews (1990) sur des spécimens
consommeés par des carnivores (Crandall et Stahl, 1995 ; Stahl, 1996). C’est également le
résultat obtenu par Butler et Schroeder (1998) sur les restes de poissons. Ainsi, selon ces
derniers il n’est pas possible de différencier les différents prédateurs mammaliens en utilisant

ce critére.

Des preuves de consommation d’'ossements de proies plus grosses (Lagomorphes) sont
également présentes (voir bilan bibliographique in White, 1992). En ce qui concerne la
consommation d’'os d’oiseaux, les preuves de ce type sont reportées par Livingston (1989).
Toutefois, pour ces deux derniers groupes, il n'est pas fait mention de I'état de surface. Mais,
a priori, les traces de digestion observées sur les os de micromammiféres doivent également

étre présentes sur ces animaux de plus grande taille.
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Les traces technologiques

Sont regroupés sous le terme “traces technologiques” les stigmates anthropiques résultant de
I'utilisation de I'os en tant que matiére premiére. Ces stigmates sont le témoignage d’actions
visant a transformer I'os en objet d'utilisation domestique et/ou symbolique. Notre objectif n'est
pas de présenter ici un bilan exhaustif des traces résultant de ces multiples actions (il existe
pour cela de nombreux travaux spécialisés) mais plus raisonnablement de donner les

définitions des traces reconnues lors de ce travail.

L’acquisition de la matiere premiére osseuse

L’acquisition de la matiére premiére osseuse peut se faire aux dépens d’animaux chassés ou
piégés, ou encore d’animaux morts sans intervention humaine. Dans le premier cas, les
animaux ont pu étre chassés exclusivement pour la matiére premiére ou a la fois pour la
viande et la matiére premiére, I'utilisation de I'os faisant dans ce cas parti du systéme
d’exploitation de I'animal. Les résultats des études taphonomiques et archéozoologiques ainsi
que la prise en compte des données de la fouille et des autres disciplines peuvent permettre,
dans certains cas, de privilégier I'une ou l'autre des hypothéses. Mais nous y reviendrons lors
de I'étude des sites.

Le débitage et I’extraction

Il existe de nombreuses techniques de débitage de la matiére osseuse : par flexion, par
percussion directe et indirecte, par usure et par sciage (e. g. Dauvois, 1974 ; Camps-Fabrer
et d’Anna, 1977 ; Poplin, 1977).

Parmi ces différentes techniques, seul le sciage a été identifié lors de cette étude. Il consiste
a détacher le produit voulu du support a I'aide d’un outil tranchant. Cet outil, par passages
répétés suivant une méme direction, produit une rainure. L'extraction du produit dépend de la
profondeur des rainures. En effet, si celles-ci traversent I'épaisseur de I'os en tout point, le
produit se détachera du support lors du sciage. Au contraire, si les rainures sont discontinues
ou ne perforent pas totalement I'épaisseur de I'os, une flexion ou une percussion sera
nécessaire a son détachement (e. g. d’Errico et David, 1993 ; d’Errico et Laroulandie, sous

presse).

L'étude des déchets de fabrication ou “nucleus osseux” tels que les nomme Stordeur-Yedid
(1979) dans son analyse des aiguilles a chas, permet de reconnaitre les techniques de
débitage et d’extraction plus aisément que I'étude des objets eux-mémes. En effet, si ceux-ci
sont fagconnés et utilisés aprés extraction, les stigmates relatifs aux premiers stades de la
chaine opératoire de fabrication sont partiellement voir totalement oblitérés.
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Le raclage

Le raclage est une opération visant a nettoyer, a préparer ou a régulariser la surface de l'os.
Il se manifeste par la présence de stries plus ou moins nombreuses, longitudinales par rapport
a lI'axe principal de l'os. Lorsque celles-ci sont peu nombreuses, il est difficile de les séparer
des stries de découpe produites lors de la boucherie. Au contraire, si la surface corticale est
complétement recouverte de stries, le raclage peut étre évoqué.

La gravure

Le décor réalisé, qui peut étre figuratif ou non, doit étre visible a I'ceil nu s’il n’a pas été
secondairement altéré. De la méme maniére que pour le raclage, il est possible de confondre
des stries de boucherie profondes avec des gravures non figuratives. D’'une maniére générale
lorsque les incisions sont profondes, visiblement organisées et situées sur un os sans intérét

nutritif, leur caractére intentionnel a des fins non domestiques est privilégié.

Les traces d’utilisation

Dans le domaine qui nous intéresse, les traces d’utilisation concernent les os. Sous binoculaire
a un grossissement de X80, nous avons observé des émoussés (p. 260). La localisation
particuliere de ces derniers semble indiquer qu’ils proviennent plus certainement de ['utilisation
de I'objet que d’une altération naturelle (Brain, 1981 ; Brain et Shipman, 1993).

Les traces liées a la recherche de matiére premiére autre que I’os

Outre les os, les oiseaux peuvent étre source d’autres matiéres premieres comme les plumes,
la peau, les serres mais aussi les tendons. Elles ont en commun d’étre périssables. Cette
caractéristique rend la recherche de leur possible utilisation par les Préhistoriques
particuliérement délicate. La présence de traces indirectes retrouvées sur certains ossements
permet d’émettre des hypothéses quant a l'utilisation de ces matiéres. Ces traces indirectes
témoignent de la phase d’extraction de la matiére premiére. Elles ne permettent donc pas de
reconstituer 'ensemble de la chaine opératoire liée a son utilisation. La probabilité de trouver
des traces varie en fonction de la matiere considérée et des techniques d’extraction utilisées.
Ainsi, d’'une maniére générale, plus la matiére premiére est éloignée d’'un os en termes de
localisation anatomique et plus il est difficile d’argumenter en faveur de son utilisation. Par
exemple, la récupération des rémiges, si elle se fait a 'aide d’'un tranchant passé a la base de
celles-ci pour couper le tendon qui les relie a l'os, peut théoriquement produire des traces. Au
contraire, la récupération des tectrices recouvrant le poitrail, méme faite a I'aide d’'un tranchant,
ne laissera pas de stigmates sur I'os. Un autre probléme réside dans le fait de séparer

certains stigmates produits lors de la boucherie d’autres stigmates produits lors de I'extraction
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des matiéres premiéres. Par exemple, la présence de stries de découpe au niveau distal du
tibiotarse (résultat de I'enlevement du pied), témoigne-t-elle de I'utilisation de ce segment a
des fins décoratives ou est-elle le résultat d’'un geste de boucherie visant a enlever ce
segment dont l'intérét nutritif est faible ?

L'utilisation des données contextuelles et comparatives est la seule issue qui permette de
privilégier une des hypothéses.

En ce qui concerne l'acquisition de ces matiéres premiéres, les origines sont les mémes que
celles que nous avons citées dans le paragraphe précédent. Cependant, pour les plumes, il
faut ajouter une autre origine possible a savoir le ramassage des plumes naturellement
perdues par les Oiseaux.

Conclusion sur la lecture des traces

Les stigmates visibles sur I'os (a I'ceil nu ou a la loupe binoculaire avec un grossissement de
X10 a X80) et résultant de l'activité des prédateurs sont nombreux. Les différents référentiels
actualistes permettent de bien diagnostiquer la plupart d’entre eux. Pourtant, sur certains
ossements archéologiques, il est difficile d’établir I'identité du prédateur que ce soit en raison
d’'une altération secondaire qui déforme la trace ou d’'une convergence de forme entre
plusieurs traces d’origines différentes (Gifford, 1981). A ce propos, Villa et Bartram (1996)
soulignent le danger d’interpréter en termes d’origine des traces de ce type sans une analyse
systématique des modifications et du contexte. La prise en compte de critéres autres que la
morphologie des traces, comme leur localisation, leur intensité et leur fréquence ajoute a la

fiabilité de linterprétation.

La composition chimique des éléments

N’ayant pas utilisé ce type d’analyse pour notre étude, nous le citons ici uniquement a titre
indicatif. Cet aspect de la recherche s’est récemment développé pour I'étude des
micromammiféres avec les travaux de Dauphin et al. (1988, 1989) et de Dauphin et Denys
(1988, 1992). Des modifications de la composition chimique sont remarquées sur les éléments
squelettiques provenant de pelotes de régurgitation. Les paramétres contrélant ces
modifications restent, en I'état des connaissances, peu connus. A terme, ces analyses ont pour

but de reconstituer I'histoire taphonomique des accumulations de rongeurs.



La fragmentation

La fragmentation des ensembles osseux est un critére qui est fréquemment utilisé lors
d’études taphonomiques. Les différentes approches, selon le type de matériel étudié

(micromammiféeres, macromammiféres et oiseaux), sont présentées dans ce chapitre.

Fragmentation et micromammiféres

Dodson et Wexlar (1979) quantifient les fréquences de fragmentation des os longs et de la
mandibule des rongeurs récupérés dans des pelotes de régurgitation de plusieurs rapaces
nocturnes. lls définissent la proportion d’os complet (“proportion of intact bone”) comme étant
le rapport suivant :

Proportion d’'os X complets = nombre d’os X complets/ nombre d’os X présents
Ainsi, plus ce rapport est proche de 1 et moins 'os X est fragmenté.

En multipliant par 100, on obtient un pourcentage que Denys (1985) nomme “pourcentage de
fragmentation”. Nous préférons utiliser dans la suite de ce travail le terme de “pourcentage
d’os complets”. Cette traduction exprime mieux, selon nous, l'unité créée par Dodson et
Wexlar (1979). Le pourcentage moyen (moyenne des pourcentages de chaque os) ainsi que
les pourcentages de chaque os sont utilisés pour identifier le prédateur (ou le groupe de
prédateur).

Pour les os fragmentés, Dodson et Wexlar (op. cit.) définissent également des classes de
fragments (Tab. 2). La fréquence de chaque classe est exprimée en pourcentage qui est

calculé de la méme maniére que le pourcentage d’os complet.

Os Fragments

Mandibule -ant., - post., -ant. + -post.

Scapula échancré, articulation

Humérus, Radius, Ulna, Fémur -ext. prox., -ext. dist., dia.

Tibia-fibula -fib., -ext. prox., -ext. dist., -ext. prox. + -fib, -ext. dist. + -fib., dia.

Tab. 2 : Classes de fragments définies par Dodson et Wexlar (1979). Le signe “-" indique que
la partie citée est manquante.

L'objectif de Dodson et Wexlar (op. cit.) était de caractériser par ces différents pourcentages le
prédateur. Les études menées depuis (e. g. Denys, 1985, 1994 ; Andrews, 1990 ; Kusmer,
1990 ; Sanchez et al., 1997) montrent que la fragmentation est un critére trés variable et
gu’elle “semble dépendre de la nature de I'élément squelettique, de son appartenance
taxonomique et de la fagon dont le prédateur capture et ingere ses proies” (Denys, 1994, p.
201). Cet auteur ajoute qu’il existe cependant “quelques constantes dans la fragmentation des
éléments squelettiques” (op. cit., p. 201). Ainsi, Andrews (1990) dans son ouvrage de

55



référence, définit plusieurs groupes de prédateurs caractérisés par un degré de fragmentation

plus ou moins important.

En outre, de nombreux facteurs, comme le transport fluviatile, I'exposition aérienne, le
piétinement, la compaction, la bioturbation et le tamisage, peuvent modifier le degré de
fragmentation (Denys, 1985 ; Denys et al. 1987). Ainsi, “a relatively unbroken predator
assemblage, such as is produced by the barn owl or snowy owl, can be broken to such an
extent by later-acting agencies 