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Introduction

INTRODUCTION

L’étude des lapinsCryctolagus cuniculus) du Pléistocéne, aussi bien de point de vue
paléontologique qu’archéozoologique, avait prisnonvel essor ces vingt derniéres annees.
Nous citons a titre d’exemples les travaux de Dorfa082), Patou (1984), Desclaux (1992),
Patou-Mathis (1993), Crégut-Bonnure (1994), Defiewal. (1995).

L’ensemble des études menées jusqu’a maintenardgesulapins fossiles a abouti a
une systématique contrastée, avec I'existence qartains -a l'instar de la subdivision admise
jusqu’'a récemment parmi les populations actueltis-deux sous-espece®ryctolagus
cuniculus cuniculus et Oryctolagus cuniculus huxleyi (ou Oryctolagus cuniculus algirus,
selon les auteuysCette subdivision est généralement admise panlél Pillard (1969),
Gerber (1972), Pillard (1972), Patou (1984), Dascl@l992) et Defleur &l. (1995). Pour
d’autres auteurs (Donard, 1982 ; Crégut-Bonnur®4),9les lapins fossiles du Pléistocene
moyen et supérieur se subdivisent en plusieurs -asgpisces chronologiques, cing
exactement : Oryctolagus cuniculus lunellensis, Oryctolagus cuniculus grenalensis,
Oryctolagus cuniculus baumensis, Oryctolagus cuniculus huxleyi et Oryctolagus cuniculus
cuniculus. Pour Donard (1982), I'apparition @tyctolagus cuniculus huxleyi et Oryctolagus
cuniculus cuniculus est plus récente ; les premiers restes que cediraattribue avec certitude
a Oryctolagus cuniculus huxleyi dateraient de la fin du Wiarm IV (tout en remardguan
I'existence de restes se rapprochant de cetteespeéxze au Warm Il). Pour ce méme auteur,
Oryctolagus cuniculus cuniculus dériverait dOryctolagus cuniculus huxleyi; elle la signale
pour la premiere fois dans les couches supériedeeBont d’Ambon et qui dateraient du
début des temps post-glaciaires (datations raditgués de ces couches sont comprises entre
12 000 et 10 000 B. P.).

Les recherches récentes conduites sur les laphsels, semblent délaisser la
subdivision habituelle des populations contempe@siren deux sSous espéces, pour la
distinction d’une seule population montrant desatems clinales continues de la taille sans
interruption notable (Sharplesd., 1996) ou pour une répartition de ces populatemdeux
groupes (types A et B), différenciées aussi bienétiguement que morphologiqguement
(Beaucournu, 1980 ; Van der Loo &., 1991 ; Biju-Duval, 1992 ; Monnerot &l., 1994 ;
Ferrand, 1995 ; Beaucournu, 1996; Callou, 2000).
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En tenant compte de toutes ces hypothéses degémpoproposées, aussi bien sur les
populations actuelles que fossiles, nous avongpmisr|'étude paléontologique des lapins de
six sites préhistoriques du Pléistocene moyen gérseur. Cette étude paléontologique aura
un double but: comparer les lapins de notre étucecarteges de lapins fossiles et actuels
cités dans la littérature, revenir sur les difféesnphylogénies et la nécessité ou non de la

subdivision en sous-especes les lapins fossilédé&stocéne supérieur et moyen.

Dans une deuxieme partie de ce travail, nous @hous intéresser aux variations de la
taille des lapins au cours du Pléistocéne et éueliituelle association de ces fluctuations aux

modifications climatiques qu'avaient connues cem@és du Quaternaire.

Notre étude serait incompléte si nous ne nousressions pas a l'origine des
accumulations de ces lapins dans un contexte gtju®; d'autant plus que 'Homme se
compte parmi les prédateurs potentiels des cesaaminyne étude taphonomique détaillée de
ces assemblages, s’intéressant aux différentessttaissées éventuellement par 'THomme, les
rapaces, les carnivores ou méme des agents nattwaitituera la troisieme partie de notre

travail.
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1. GENERALITES SUR LES LAPINS

1.1. Taxonomie des lagomorphes

La position des lagomorphes dans la phylogénient@smiféres est trés imprécise.
Apres avoir été longtemps rattachés aux Rongdarsnifurent séparés par Gidley en 1912, a
cause de la présence de deux paires d’incisivesrisupes et de différences morphologiques
au niveau du crane et du squelette. lls ont étaitensegroupés une deuxieme fois avec les
rongeurs dans un super ordre des Glides par Sin(9db) et séparés de nouveau par Wood
(1957). De nombreuses phylogénies sont proposéssdemiéres années et semblent
individualiser les lagomorphes d’un tronc commuaudsont issus artiodactyles, carnivores,
primates et lagomorphes (Li &., 1990). « Quel que soit le phylum le plus prochsemble
que les lagomorphes sont individualise les a pés pn méme temps que la plus part des
principaux ordres des mammiféres, il y a au moths@lions d’années » (Biju-Duval, 1992).

Les lagomorphes actuels sont répartis en deuxlésyles ochotonidés et les
|époridés:

- Les ochotonidés sont représentés actuellement uparseul genreOchotona
regroupant 25 espéces distribuées dans les mostdgkse Centrale et des rocheuses
en Amérique du nord. Le crane des ochotonidés sszabas sans processus post-
orbitaires ; les os nasaux plus larges en avamngarriere ; pas de troisieme molaire
supérieure et la troisieme molaire inférieure esiobée. Ce sont des animaux de taille
des cobayes avec des oreilles courtes et arrontles. membres antérieurs et
postérieurs sont de longueur égale ; ils vivent@mmunauté entre 1800 et 4000 m
d’altitude (Grzimek 1971; Lesca &l., 1976). Les ochotonidés sont connus deés
I'Oligocéne et ont essentiellement évolué au calurgertiaire en Eurasie; ils ne sont
connus en Amérique gu’a partir du Pléistocene.

- On recense actuellement 10 genres dans la faoedeléporidés. Les genres les
mieux représentés en effectif s@ylvilagus, Lepust Oryctolagus Les Iéporidés se
caractérisent par un crane assez haut pourvu degsas post-orbitaires développeés.
La troisieme molaire supérieure est présente dtoigieme molaire inférieure est
bilobée. Le membre postérieur est plus long quedmbre antérieur.
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Familles Genres Especes(nombre) Localisation
Ochotonidae | Ochotona 25 Asie, Amérique du Nord
Leporidae Brachylagus 1 Etats-Unis
Bunolagus* 1 Afrique du Sud
Caprolagus* 1 Inde, Népal
Lepus 30 Eurasie, Afrique, Amérique
Nesolagus 1 Sumatra
Oryctolagus 1 Europe, Afrigue du Nord, Australie,
Amérique du Sud
Pentalagus* 1 Japon
Pronolagus 3 Afrique du Sud
Romerolagus’ 1 Mexique
Sylvilagus 13 Amérique

* genre menacé d’extinction

Tableau 1: Composition de l'ordre des lagomorphesactuels (D'aprés Biju-Duval, 1992 ; Wilson &
Reeder, 1993 in Callou 2000).

Le lapin européen appartient au ge@myctolagusreprésenté actuellement par une
seule esped@ryctolagus cuniculus

Le plus ancien reste de ce genre date de la fididaene, il s’agit d’'une dent qui a
été découverte dans le sud de I'Espagne (Martit@z7). Deux especes fossiles appartenant
au genre ont été identifiees au pliocene :

- O lacostiPomel : a vécu durant le Villafranchien et aurtégtabondant a la fin
de cette période. C’est un lapin qui a la taillelidure actuel et qui possede
des caractéres deepuset d'Oryctolagus Des restes dO lacosti ont été
découvertes au nord de I'Espagne, au sud de lac&renau nord-ouest de
I'ltalie. Cette espéce aurait vécu au moins jusgiuRiéistocene supérieur
(martinez, 1977).

- O layensis trouvée uniguement en sud de I’ Espagne.

O layensisaura donné par évolution isitu I'espece actuelleO cuniculusau
Pléistocene moyen. Les premiers restes de cettregmt été identifiees dans le sud de
'Espagne (Martinez, 1977). En France, les anciesstes sont signalés aux sites de
Montoussé (Donnard, 1982 a et b) et a la Caun#dag (Desclaux, 1992 a et b).

S’il est généralement admis une origine sud-eumpeeu lapin, a cause du fait que
les plus anciens restes fossitE®ryctolagus cuniculuget méme du geni@ryctolagu$ aient
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éte trouvés dans le sud de I'Espagne, l'origined+adricaine de l'espéce n’est pas
completement a exclure (Lopez Martinez, 1977). €Cettgine est plus d’actualité depuis la
découverte de restedOryctolagus cuniculuslans le Paléolithique moyen du nord du Maroc
(Wrinn, 1998 in Callou, 2000).

1.2. Les lapins actuels : systématique, répartitiort habitat
1.2.1. Systématique

Plusieurs sous-especes de lapin ont été définiefometion de leur répartition
géographique, leur taille ou leur pelage. Selon riaod (1982), ces sous-especes sont mal
définies morphologiguement et biométriquement. S@inons (1973) distingue 4 sous-
especes :

- Oryctolagus cuniculus huxlegiHaeckel, 1874) : désigne les lapins de I'lle ded®Santo au
nord de Madére. Pour Darwin c’est une espéece aquaigre. Cette appellation distingue
maintenant tous les lapins du pourtour méditernaréele ses iles.

- Oryctolagus cuniculus algirud.oche, 1848) : désigne les lapins d’Algérie puwasxcdu Sud
de I'Espagne. Selon Cabrera (1914), ces lapins gméuetre en synonymie avec les
précédents.

- Oryctolagus cuniculus brachyot($riuessart, 1917) : ce sont les lapins du boiRidge en
Camargue. C’est un lapin de petite taille et quidssginguerait dOryctolagus cuniculus
huxleypar la petite taille de ses oreilles.

- Oryctolagus cuniculus cuniculu@inné, 1758) : désigne tous les autres laping. eni
Europe du nord et en Europe centrale, il est de giande taille et posséde un pelage plus
clair par rapport aux lapins méditerranéens.

Callou (2000), cite d'autres sous-espéc&ryctolagus cuniculus cnossdBate,
1906), Oryctolagus cuniculus oreagCabrera, 1923)Oryctolagus cuniculus habetensis
Cabrera (Cabrera, 1923)ryctolagus cuniculus borkumengi$arrison, 1952).

Actuellement, seules deux sous-especes sont reesrpar la plupart des auteurs :
Oryctolagus cuniculus algirus.Cette sous-espece est reconnue aussi sous le nom
d’'Oryctolagus cuniculus huxleyila premiére nomination prévalant selon la regke d
I'antériorité (Callou, 2000). Ce sont des lapinspédite taille (1kg) et de pelage tres sombre.
La deuxieme sous-espéece @syctolagus cuniculus cuniculus.
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Norwich 2

2 Fauve de Bourgogre

Néo-zélandate

[Tomestiques

363) Canzay

@ Donzém
., & Tour-du-Vidat

Fig. 1 : Distribution géographique des différents myotipes des lapins (d'aprés Biju-Duval, 1992)
La taille des cercles est proportionnelle au nombre dindividus échantillonnés et les
chiffres indiguent le mictype, La lignée A est représentée par les cercles au figurée le
plus  sombre, la lignée B est représentée par les cercles au figurée plus claire,
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Plusieurs études récentes réalisées sur les laptosls de I'Europe occidentale ces
dernieéres années, semblent douter de la pertirdanda séparation des lapins en deux sous-
especes, et optent plutét pour la distinction dexdeopulations ou lignées différentes. En
effet, aussi bien de point de vue parasitologid@ea(icournu, 1980, 1996), génétique (Biju-
Duval, 1992 ; Monnerot &l., 1994), ostéométrique ou ostéoscopique (CalloOQR0es
lapins actuels peuvent étre scindés en deux lignéesnunément désignées par lapins de
type A et type B (Biju-Duval, 1992 ; Monnerota., 1994 ; Callou, 2000).

De point de vue génétique, la répartition géogmqudi(fig. 1) de ces deux lignées
pourrait correspondre a celle des deux sous-espatbisiellement admises par la plupart des
auteurs, a savo. c. cuniculutO. c. huxley{ouO. c. algirus selon les auteurs) ; la lignée
A correspondrait a la population attribué® ac. huxley{ou O. c. algirus selon les auteurs),
alors que la lignée B coinciderait avec les lapattachés d. c. cununiculusCependant,
selon Biju-Duval (1992), cette coincidence pourrégtvoir aucune réelle valeur génétique. Il
en prend pour preuve I'exemple des lapins de ldletZembra situé au large de Tunis. Ces
lapins, de point de vue morphologique ressemblenewx d’Andalousie et donc ont été
classés dans la sous-esp@ce. huxleyiOr, leur ADN mitochondrial (ADN mt) est issu de |
lignée B, avec un type (B6) tres proche de celsildpins doméstiques (B1). Pour expliquer
cette situation Biju-Duval émet deux hypothéses :

- la premiere hypothése, stipule I'existence d'ugcamisme d’introgression, c’est-a-dire
I'envahissement de la population d’origin@. (c. algirug par le généme mitochondrial d’'un
individu O. c. cuniculus Cette hypothese a été ultérieurement abandonmédaitdque des
lapins fossiles retrouvés a Zembra (plus exactemérabri du casino” et datés de 176®0
BP) appartiennent a la méme lignée maternelle gseattuels : la lignée B (Hardy &l.,
1994).

- la deuxieme hypothese (la plus vraisemblablepéteyl'inexistence de discontinuité entre
les deux sous-especes ; les différences morpluplegiobservées entre les lapins seraient
dans ce cas une réponse adaptative aux conditiomsliéu et qui ont été véhiculées par deux
lignées mitochondriales. La corrélation positivéreta latitude et la taille a été observée chez
de nombreuses espéces (Avise, 1986) et confirmgleh lapins de I'Europe occidentale par
Callou (2000), avec des grands lapins au nordsatlles petits au sud.

Les données parasitologiques citées par Biju-itla®2) et Callou (2000) s’appuient
sur les travaux de Beaucournu (1980, 1996), Beanoo& Marquez (1987), Beaucournu &
Launay (1990), Launay & Beaucournu (1982). Cesamavsur les puces arrivent a distinguer
deux populations ou lignées de lapins, résultatn disolement géographique entre les
populations de lapins francaises et ibériques quseyait produit au cours d’'une période
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glaciaire (Beaucournu, 1980). Seulement, la disbnade deux populations de lapins par les
sous-especes de puces, ne semble pas coincidelaagifférenciation classique entf c.
algirus et O. c. cuniculugCallou, 2000).

La distinction des deux types A et B a pu étrel@dgant établie selon des critéres
ostéométriques. Callou (2000) a pu déterminer descteres discriminants craniens (deux) et
post-craniens (trois) qui utilisés lors d’analy$astorielles, ici en I'occurrence des analyses
en composantes principales (ACP), comme variablésgblissent des différences
morphologiques entre les lapins de type A et B.

Callou (2000) arrive aussi, par le biais d’anadyfactorielles des correspondances, a
faire la distinction de ces mémes groupes (A et)sein des lapins sauvages grace aux
caractéres ostéoscopiques ou discrets. L'auteuné&mul? caractéres craniens et 3 caracteres
post-craniens exploitables pour cette différenoigti’ensemble de ces caracteres étant
utilisées comme variables pour les analyses fadkesi des correspondances (AFC). Ainsi,
l'auteur arrive a établir des caractéristiques rholpgiques pour chacun des groupes, et ceci
en fonction de la fréquence des caractéres oSiROEES :

- Le premier groupe (type A): la forme générale de la protubérance occipitateree est
carrée, ses bords latéraux sont concaves ainsisqnebord caudal. Le canal cranio-
pharyngien présente de fréquentes ouvertures seémnaines. L'épine iliaque dorsale est droite
dans la majorité des cas (plus de 80% des indiyidus

- Le deuxieme groupe (type B) le forme générale de la protubérance occipitateree est
habituellement trapézoidale. Les bords laréraux dovits et le bord caudal est partagé en
entre une forme en accolade ou en V. La suturédfpasale est plus souvent en forme de U,
et I'épine nasale caudale est plus souvent sewiHaire que dans la population de type A. Le
foramen palatin majeur est fréquemment dédoubiés (@¢ 60% des individus en moyenne) et
le foramen optique possede souvent un foramen smicesen position antéro-ventrale (plus
de 55% des individus).

Il est & noter que d’autres études géneétiquess(@é Biju-Duval, 1992 ; Callou,
2000) sur le polymorphisme des immunoglobines (ffanLoo &al., 1991) ou des enzymes
(Richardson &al., 1980 ; Arana &al., 1989 ; Ferrand, 1995) arrivent & montrer la méme
subdivision (en deux lignées) chez les lapins dstue

Si globalement I'ensemble de ces études tend areronhe coincidence dans la
répartition géographique des lapins de type A aale dO. c. algirusd’'un c6té, et la
distribution des lapins de type B avec cell®dt. cuniculusde l'autre, le cas de certaines
populations mettent a mal ces superpositions egttenmt en question la distinction des deux
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Type A Type B

O . Données mitochondriales

<> ‘ Données du polymorphisme
enzymatique

A A Données immunologiques

Badajoz

Fig. 2 : Donnees de 'ADN mt (Biju-Duval, 1992 ; Mougel, 1997), des protéines (Ferrand, 1995)
et des immunoglobines (Van der Loo & al., 1991) de trois populations de la zone
frontaliere hispano-portugaise (d'apres Callou, 2000).
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sous-especes. En effet, outre le cas des lapizenidra précédemment évoqué, Biju-Duval
(1992) signale le probleme posé par les lapinsaleaNe. Cette population a été rattachée (en
fonction de I'analyse de 'ADN mt) par l'auteur @ lignée maternelle B, seulement I'étude
des immunoglobines montre qu’en plus des allotgmesype b, cette population posséde des
allotypes appartenant a la lignée maternelle As@ecété, Callou (2000) évoque la difficulté
posée par les zones ou coexistent les deux typsBACes zones ont été mises en évidence,
le long de la frontiére hispano-portugaise (fig, @yussi bien par les données de I'ADN
mitochondrial, des protéines que des immunoglobiSesilement, la confrontation de tous
ces résultats releve des divergences. En effétidéede trois populations de cette région
frontaliere, par le biais de 'ADN mt, montre lasxistence des deux types A et B au sein de
ces trois populations, tandis que les données esthynes et immunologiques de ces mémes
populations n’indiquent jamais cette coexistenaezqgbius qu’une seule population, différente
selon I'étude.

Si 'ensemble des études évoquées jusqu'a mairitela@cordent a subdiviser les
lapins actuels en deux groupes, les travaux depfdsak al. (1996) sur les variations de
mesures des cranes des lapins de I'Europe de lt@uds I'Afrique du Nord, ne montrent
gu’une seule population présentant une variatiaticoe de la taille en fonction de la latitude
et sans réelle coupure. Ces auteurs ont égalermegté la taille des lapins a la température,
aux preécipitations et a l'indice d'évapotranspiratiu couvert végétal.

1.2.2. Répartition actuelle des lapins (figs. 3, 4)

Les lapins son actuellement présents en Européguaf (surtout du Nord), Australie
et Amériqgue du Sud (Chili). Leur répartition en &pe et au Maghreb se fait de fagon
discontinue et en populations fragmentées (Caf000). lIs font partie de la faune commune
dans les pays les plus occidentaux de I'Europeeetagéfient au fur et a mesure qu’on
s’éloigne vers I'Est, le Nord ou le Sud (Maghreb).

1.2.3. Habitat

Le lapin occupe des milieux divers au dessous&f® In d’altitude. Néanmoins, il
évite les grands secteurs uniformes (forét, cuduet les zones humides. Les meilleurs
refuges sont pourtant les sols sablonneux, leekadjoncs, sous bois de ronces, de fougeres
ou de bruyeres, les garrigues basses etc...

Les terriers et les garennes qu’il y habite soetgés dans des sols profonds (30 a 50

cm de profondeur) meubles et filtrants. Les lagost de nature casaniere et ne s’éloignent
pas plus de 600 m de leurs habitats.
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Fig. 3 : Distribution actuelle du lapin (Oryctolagus cuniculus) a travers le monde ( d'apres Flux & Fullagar, 1992; Flux, 1994 in Callou, 2000)
Les hachures représentent les régions colonisées par l'espece. Les nombres correspondent aux iles situées dans la zone délimitée par les pointillés et qui contiennent des lapins;
les fleches indiquent certaines iles colonisées par les lapins.
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Fig. 4 : Répartition actuelle du lapin (Oryctolagus cuniculus) en Europe et en Afrique du Nord
(d'apres Flux, 1994 in Callou, 2000).
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2. GENERALITESSUR LESSITESETUDIES

2.1. TERRA-AMATA

Le site de plein air de Terra-Amata se situe dlla Mice (Alpes-Maritimes) a 300 m
du port de commerce et a environ 100m de la grhitéazaret (fig. 5). Son altitude est de
26m du niveau actuel de la mer. La fouille de te siest effectuée, sous la direction du
Professeur Henry de Lumley, lors d’un chantieralgvetage qui a duré 5 mois.

L’étude de la stratigraphie (fig. 6) de Terra-Am@aurcart & Siffre, 1958 ; Lumley,

1966; Miskovsky, 1974) a permis de subdiviser lIépbds du Pléistocéne moyen en quatre
ensembles : A, B, C1 et C2. Les trois premiers rabes débutent par une plage marine
transgressive couverte par des limons, témoins dégression de la mer. L’'ensemble C2 est
dénué de plage marine. Il montre un sol de 2m épar formé de sédiment d'origine
eolienne., Au dessus, les dépbts du Pléistocengrisup complexes D, E, F et G, peuvent
atteindre trois metres d’épaisseur. Les restesatabiques ont été trouvés uniquement dans
le niveau C1 (Cla et C1b).

Fig.5 : Situation géographique et archéologiqusitiude Terra-Amata dans les Alpes-Maritimes.

13
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Fig. 6: coupe stratigraphique synthétique de TAmata (d'apreés de Lumley, non publié)
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La faune est moins abondante que les pieces lgkidumley (1966, 1976 a), Mourer
—Chauviré & Miskovsky (1980) et Serre (1987) ordbétla liste suivante pour la grande
faune :Ursus sp, Elephas antiquus, Sus scrofa, Cervus elaphus, Dicerorhinus hemittoechus,
Bos primigenius, Hemitragus sp, Capra, oryctolagus cuniculus. A cette liste il faudrait
rajouter un Cervidae de la taille du Daim et undeei qui pourrait étr@vis aries. Quatre
especes de rongeurs ont été signalées dans ceavsite chacune une den®podemus
sylvaticus, Microtus brecciencis, Pliomys sp etArvicola. Les oiseaux sont rares également :
Athene noctua, larus sp, Aquila Chrysaetos, Alectoris graeca. Il est a noter qu’également des
restes d’amphibiens et de reptiles sont signalgs b couches de la dune.

L'industrie de Terra-Amata (Fournier, 1974 ; Eclmass 1980 ; Coombs, 1991 ;
Chennaoui, 1992 ; El Guennouni, 1992 ; Coombs, 1887 dominée par un outillage sur
galets. Toutefois, cet outillage le long de latgiraphie au profit du petit outillage vers les
niveaux supérieurs. Cette industrie a été attrildu&cheuléen.

Les datations absolues attribuent des ages eB6e0B0 et 320 000 ans pour les
niveaux archéologiques.

15
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2.2. ORGNAC 3

Le gisement d'Orgnac 3 se situe sur la commune gii@g-I'Aven, a la limite du
département de I'Ardéche et du Gard (France).duw'e a 325m d’altitude, a I'extrémité
Sud-Ouest du plateau calcaire d'age urgonien (Caééraférieur) de Bourg-Saint-Andéol, a
mi-distance de la vallée de 'Ardéche et de la Ceze

Les études stratigraphiques (fig. 7) et sédimegtques (Combier, 1967; Jeannet,
1972; Debard, 1987; Khatib, 1989) ont pu subdiviseremplissage, de 7m d’épaisseur, en
quatre ensembles sédimentologiques contenant Baunivgéologiques désignées de t a a de
la base au sommet. Les niveaux t a | constituats€émble des niveaux inférieurs qui
reposent sur le socle du sol. Ce sont des niveawodleur brune, trés cryoclastique et sans
sol d’habitat. Le niveau k est un niveau d’altématide couleur verdatre. Les niveau | a a
constituent les niveaux supérieurs qui ont tou® ldu matériel archéologique. Les niveaux j
a d sont de couleur trés rouge et assez peu csyiotla. La couche ¢ est une colluvion
argileuse qui contient une industrie pré-moustéede facies Levallois dans laquelle la
faune n’a pratiquement pas été conservée. La cduast formée d’éléments cryoclastiques
et contient des pieces remaniées des formatiogsieuntes. La couche a est constituée par le
sol actuel.

Le gisement d'Orgnac 3 a livré une faune treseridtes études de Chaline (1972),
Jeannet (1974, 1981), Mourer-Chauviré (1975), Aglwea(1986, 1990, 1992, 1999) et EI
Hzzazi (1991, 1998) ont permis de donner une fat@ique détaillée de ce site. Cette liste
comprend des amphibiens, des reptiles, des oiseaules mammiferes. Les oiseaux ont
donné beaucoup de restes et sont dominé$giix paleopedrix, Turdus merula, Turdus
iliacus et Turdus viscivorus. Les mammiferes sont majoritairement présentéseganongeurs,
les lagomorphes, les carnivores et les grands\eds.

L’industrie lithique (Combier, 1967; Moncel, 1988)ontre une évolution le long du
remplissage. Quatre chaines opératoires ont €&srais eévidence du niveau 5b au niveau 1.
Le niveau 5b ne montre pas de débitage levall@sjernier apparait dés le niveau 4b et se
développe jusqu’au niveau 1.

Les restes humains se limitent a des dents (unaesadeux incisives et quatre
molaires). Ces dents ont été découvertes dansviesux moyens : niveaux 5a, 5b et 6.

Les datations relatives a partir des donnéestgamphiques, sédimentologiques et
paléontologiques, donnent des datant allant dustelggne moyen récent a ancien. Les
datations absolues donnent des dates de 370 0@ lamsse de I'occupation humaine et
300 000 au niveau archéologique 2.
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Fig. 7 : coupe longitudinale synthétique d'Orgnac 3 (d'apres de Lumley, non publi¢)
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2.3. BAUME-BONNE

La grotte de la Baume-Bonne se situe sur la rik@tel du Verdon, pres de la
commune de Quinson (Alpes-de-Haute-Provences).gsellrouver a environ 1km en amont
du barrage du village, qui marque la fin des mogsngorges. Elle est a environ 10m au
dessus du niveau actuel de la riviere, mais awebhstruction du barrage, elle s’élevait a
plus de 40m.

Trois stratigraphies jusqu’a maintenant ont étéppsées (Bottet, 1956 ; Lumley,
1969, 1976 ; Miskovsky, 1976). Nous présentonselaiére stratigraphie (fig. 8)qui se base
sur les dernieres fouilles commencées depuis 1688 k& direction de jean Guagnepan et
Claire Gaillard. Cing ensembles ont été définis.

L’ensemble | : repose sur les calcaires portlamglet ce sont une alternance de
sables grossiers et dargiles parfois altérées. Emesemble est stérile
archéologiquement.

Ensemble II-11l ; la partie inférieure de cet enddgnmontre une alternance de
couches tres colorées, résultat de modificationsclgéniques. Le taux de
décarbonisation est trés élevé et il a fait digparéoute la faune. L'industrie est
tres abondante. La partie supérieure est visibidreda paroi NE de la grotte.
Elle est constituée d'une bréche a gros élémeiitaioes avec de l'argile rouge,
et tout au sommet d’'un dépot d’argile rouge etioh@ms argileux bruns. Ici, la
faune est parfaitement conservée et I'industriidite est toujours abondante.
L’ensemble IV : deux facies différents sont obserdans cet ensemble selon la
localisation. Il s’agit d’'une breche «gris-roséguyj, contre la paroi nord est tres
concrétionnée et au sud totalement bioturbée etrdéoatée. Au sud, la faune
n'existe pas.

L’ensemble V : il s'agit d'un plancher stalagmitegdont I'épaisseur varie selon
sa localisation.

18
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Fig. 8 : Log stratigraphique du remplissage de la Baume Bonne (d'aprés de Lumley, non publié)
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La faune est relativement moins abondante a calisephénomene de la
décarbonisation. La grande faune (Psathi, 19963@aposée de carnivores et d’herbivores.
Parmi les carnivores sont signalddrsus, Panthera pardus, Canis lupus, Vulpes vulpes. Les
herbivores sont représentés [sas scrofa, cervus elaphus, Dama dama, Bos et/ou Bison,
capra ibex, hemitragus cf bonali, Rupicapra rupicapra, Dicerorhinus hemitoechus, Equus
caballus, Equus hydruntinus, Oryctolagus cuniculus. La microfaune est essentiellement
formée de rongeurs (Abbassi, 1992). Plusieurs espeat été déterminées. Nous signalons :
Eliomys quercinus, Glis, glis, Lagurus lagurus, Microtus brecciensis, Microtus agrestis,
Microtus gregalis, Marmota marmota, Castor fiber, pliomyslenki...

Le matériel lithique est plus abondant que le ngt@aléontologique. Tris types de
débitage ont été défins (Lumley, 1971) :
- Acheuléen a outillage sur éclats de type protaiteen, pour les niveaux
inférieurs.
- Industrie a débitage levallois dominant pour $emble a niveaux organiques.
-Industrie moustérienne riche en racloirs poubieshes.

Les datations radiométriques effectuées sur dax,sde la calcite et des ossements

donnent des dates pour les deux ensembles prixcgesidates comprises entre 250 000 et
150 000 ans (Falguéresat in Gagnepain & Gaillard, 1992).
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24. LAZARET

La grotte du lazaret se situe a Nice (Alpes-magtn a proximité du port de
commerce (Fig. 3). Elle est creusée dans des padcfirassiques et s’éleve a 26 metres
d’altitude du rivage actuel de la méditerranée.

Le remplissage de la grotte, de 8 metres d’épaigs@uendroits, se divise en deux
unités lithostratigraphiques (fig. 9): des dépbtins a la base et des dépdbts continentaux
(Lumley & Tavoso, 1969; Lumley &l., 1976). Les dépbts marins sont constitués de deux
plages marines A et B qui se rapportent a dewsg@rassions marines du Pléistocéne moyen.
La premiére plage repose directement sur le Subsiraalcaire de la grotte et est composée
de galets a matrice sablo-argileuse compacte.seligle rattachée aux dépbts marins d’'une
des lignes de rivage du Pléistocene moyen anciardduxieme plage est formée de gros
galets perforés par les lithodomes, de mollusqués guelques coraux. Elle est rapportée au
stade isotopique 7. Les dépobts continentaux seeaedt en cing complexes stratigraphiques
(de C & G) signalés de la base au sommet du resagés

Le complexe stratigraphiqgue C est le seul complaxavoir livré du matériel
archeéologique. Il est constitué de 6 metres darsgulis montrant une alternance de
niveaux argileux et de niveaux a cailloutis. On igtidgue trois ensembles
stratigraphiques CI, Cll et ClII.

Le complexe stratigraphique D est une bréeche coégade cailloutis argileux a
rares blocs qui s’est déposée vers la fin du Plgste moyen. Cette bréche a fermé
le porche de la grotte empéchant ainsi I'accesgadtie.

Le complexe stratigraphique E correspond a un pkmnstalagmitique qui vient
recouvrir localement les dépots continentaux (stsat@pique 5).

Le complexe stratigraphique F est formé d’'une beeahcailloutis anguleux qui
provient de I'effondrement d’'une partie du plafoertrainant la réouverture de la
grotte par une fenétre (stade isotopique 4).

La grotte du lazaret a livré un nombre impressionrde restes fauniques. Plus d’'une
centaine d’especes d’oiseaux, amphibiens, reptitdsroptéres, insectivores, rongeurs,
lagomorphes, rongeurs carnivores et grands hedsvont été recensés. Des travaux sont
toujours en cours sur ces faunes, et ceux quiistaresses, nous les invitons a consulter les
derniers travaux sur ce site de Vilette (1993)evial (1994), Abbassi (1999).

Le matériel lithique est également abondant etit Ifobjet de plusieurs études

Lumley, 1969; Han, 1985; Darlas, 1986; Boudad, }991outillage est de type pré-
moustérien. C’est une industrie a rares bifaces dss1niveaux supérieurs et a débitage non
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fig. 9 : coupe longitudinale du lazaret synthétique (d'apres de Lumley, non publié).
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levallois. Les racloirs sont abondants et les gaeténagés sont eux aussi bien présentés. Les
outils de type paléolithique supérieur existentsysaint pu nombreux.

Des restes humains attribués a des Anténeandedabnt été trouvés au lazaret. Ce
sont des restes craniens composés essentielleméents et d'un pariétal dun enfant de neuf
ans (Lumley M.A, 1973 ; Lumley M.A & Piveteau, 1969

Plusieurs datations radiométriques ont été raaiseplusieurs niveaux du remplissage
de la grotte. La datation p?ﬁ“U/BoTh du plancher stalagmitique du complexe E a damé
age compris entre 61 000 ans a son sommet et DA 6a base (Shen,1985). Il s’est formé
au cours stade isotopique 5 (Falguéreal &£1992). Les coraux enlevés dans la plage B ont
donné un age de 225 000 ans38 000 par la méthode ESR (Bahain, 1993). L'ensemb
stratigraphique C qui a livré les niveaux archémjogs se serait formé entre 220 000 et 130
000 ans (Michel, 1995).

2.5. ARMA DELLE MANIE

La grotte est située en Ligurie, au nord-est dalEilhigure, a une altitude de 250m.
Les premiéres études de ce site ont été réalisgdsqiti & Lumley (1962), suivies par celles
d’Arobba & al. (1976). Depuis quelques années, une étude plcipdigire du site a été
reprise : Abbassi (1999), Cauche, Karatsori, Melidathi et Satani (en cours).

Le site est subdivisé en sept niveaux stratigragsdfig. 10), qui sont, de la base au
sommet :

- couche VII, argile de couleur rouge a rares cal| avec présence de blocs a la

base.

- couche VI, trés argileuse a rares cailloux.

- couche V, argile sableuse a rares cailloux eloges restes de charbon.

- couche 1V, argile rubéfiée tres riche en chareben concrétions.

- couche lll, argile sableuse a rares cailloux.

- couche ll, argile brun-rouge riche en cailloux.

- couche ll, argile sableuse brun-rouge a cailloux.

La grande faune (Arobba &.,1976 ; Psathi en cours) est représentée par ndeins
vingt especes avec une prédominance de cerf suivchetvreuil. Les autres herbivores
signalés a Manie sont le rhinocéros, le chevaatglier, le bouquetin et du Bos et/ou Bison.
Les restes de carnivores sont moins nombreux : tnougons de I'ours, du loup, de la hyene,
du lynx, du chat sauvage et du blaireau. Les rarsgsont représentés par une dizaine
d’especes dont les plus abondants soficrotus agrestis et Apodemus flavicollus
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fig. 10 : coupe stratigraphique d'Arma Delle Manie (d'aprés Giuggiola & al.)
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L’industrie lithique montre dans les couches irdares (VII, VI et V) un Moustérien
typique (daté du Wirm 2, stade isotopique 4) riehecouteaux, encoches et denticulés. La
couche IV livre aussi une industrie moustérienrd@@itage levallois dominant, alors que la
couche 1l correspond a du Moustérien de transiébta couche Il a I'Aurignacien (stade
isotopique 3).

2.6. ZAFARRAYA

Le site de Zafarraya se situe au Nord-Est de laipce de Malaga (Espagne). Il s’agit
d’'une cavité karstiqgue ouverte sur le flanc sudadSierra de Alhama, a 1 100 m d’altitude
(Hublin & al., 1995).

Les dépodts archéologiques (fig. 11) sont homogéteformés essentiellement de
sables (Barroso &l. (d), sous presse). Le remplissage a été subdivisé grandes unités
archéostratigaphiques grace aux projections véaticdu matériel archéologique (Barroso &
Deguillaume, sous presse).

La faune de Zafarraya avait fait déja I'objet di&a préliminaires (barroso-Ruiza.
1984 a et b, Medina-Lara &., 1986). Récemment, la totalité de cette faune aefirise pour
une étude complete concernant la paléontologidjdatratigraphie, la paléoécologie et la
taphonomie (Barroso & Bailon, sous presse; Barr@sal. a, b et ¢, sous presse). Les
herbivores sont caractérisés par un trés grand reuk restes de bouquetin, du cerf, du
cheval, du sanglier... Les carnivores sont représepaé des restes de panthére, du cuon et
des petits félidés. Sept espéces de rongeurs spengeés a Zafarraya. Les lagomorphes sont
signalés par le lapin européen et un lievre. Tregmeces d'oiseaux ont été découvertes dans
la grotte, alors que les amphibiens et reptiles aomombre de vingt trois espéces.

L’industrie lithique est essentiellement de typeustérienne a débitage levallois; les
outils du Paléolithique supérieur sont rares (Bsora., 1984 ; Medina-Lara&& al., 1986,
Hublin & al., 1995). Une industrie osseuse est également éignal

1.1 Les restes humains découverts dans la grotoduete de Zafarraya sont attribués a
'Homme de Néandertal (Barroso &., 1984 ; Garcia-Sanchez, 1986; Medina-L&ra
al., 1986, Hublin& al., 1995). Outre les dents, ces restes comportenimaraibule
bien conservée, un fragment de mandibule, un pdéigeune adulte et un fragment
proximal de fémur.

Les premiéres datations radiométriques’f@ret U/Th (Hublin& al., 1995) donnent
des ages de 33 000 pour les niveaux inférieur29e000 ou 23 000 pour les niveaux
supérieurs. D’autres datations sont actuellemertoens, elles sont réalisées par V. Michel.
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Liste des populations de lapins considérées dansawapitre

Arago (Desclaux, 1992 a)

Terra-Amata (ce travail)

Orgnac3 (ce travail)

Baume Bonne (ce travail)

Lunel Viel (Donard, 1982 a)

La Fage (Donard, 1982 a)

La faille de Gavaudun (Donard, 1982 a)
Lazaret (ce travail)

Cedres (Cregut-Bonnure, 1995)
Adaouste (Descaluin Defleur &al., 1994)
Pech de I'Azé (Donard, 1982 a)

Pié Lombard (Gerber, 1972)

Combe Grenal (Donard, 1982 a)
Zafarraya (ce travail)

Pont d’Ambon (Donard, 1982 a)

El Gay (Donard, 1982 a)

Conques 3 (Berlic, 1996)

Pas Estret (Berlic, 1996)

Esperit (Berlic, 1996)

O. c. cuniculus actuel (Sych, 1965)

O. c. huxleyi actuel (Julien & Pillard, 1969)

27



Paléontologie

1. METHODES D'’ETUDES

1.1. Détermination ostéologique et identificationmecifique

La différenciation morphologique entre les principagenres de lagomorphes a été
largement abordée dans plusieurs travaux antériélogs citerons a titre d’exemple Lesbre
(1982), Koby (1959), Sych (1965), Jullien & Pilla(di969), Lopez-Martinez (1977, 1989),
Donard (1982 a et b), Nocchi & Sala (1997) et Ga(tO97).

Pour la différenciation morphoscopique entre lagiifievre, nous nous sommes appuyes
sur les travaux de Callou (1997) et de Nocchi &aSaR97) car ils sont les plus récents et les
plus exhaustifs. Dans sa diagnose, et outre leseaox criteres qu’elle avait pu identifier,
Callou (1997) a repris les caracteres cités dasstrd@aux antérieurs (Lesbre, 1892 ; Faure,
1972 ; Donard, 1982 a et b ; Peltier, 1985 ; Nigyl987 ; Marzin-Naylor, 1988). En tout,
Callou a pu identifier 22 critéres craniens et 2&es post-craniens.Pour leur part, Nocchi &
Sala (1997) avaient proposé une diagnose de difféxtion entre le lapin et le lievre se basant
essentiellement sur des criteres (24) touchantrdeeg la mandibule et les dents (troisieme
prémolaire inférieure .

Parmi les caracteres de différenciation les pmsvent mentionnés par ces différents
auteurs, nous citons (figs. 12 a 15) :

1.1.1. Caractéres craniens (figs. 12, 13)

- La protubérance occipitale externe est plus |amgssive et saillante chez le lievre que chez le
lapin.

- L'interpariétal n’existe que chez le lapin.

- Le processus zygomatique de I'os frontal est fdtge et plus divergent dans sa partie caudale
chez le liévre.

- L'os frontal est plus large chez le lievre.

- L'os nasal est long et étroit chez le lapin, cleelzévre il est large et court.

- Le processus palatin du maxillaire est a la fidiss étroit transversalement et plus long nucho-
rostalement chez le lapin que chez le liévre.

- Le trou mentonnier situé sur le diasteme de ladimule est plus grand, plus arrondi et plus

proche de la rangée molaire chez le lapin que lehikzvre.

- L’incisive supérieure présnte un lobe mésial gusndi chez le lapin.

- La troisieme prémolaire inférieure présente ddesraconides lingaux et vestibulaires de taille

et de forme proches, alors qu’ils sont dissyméasgehez le liévre.
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Bord latéro-caudal de 'os frontal
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Fig. 12 : Caracteres crdniens distinctifs du lapin et du lievre. Calvarium, face dorsale (A) et face ventrale (B)
(d'apres Callou, 1997).
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Fig. 13 : Caracteres craniens et dentaires distinctifs du lapin et du licvre (d'apres Callou, 1997).
A : mandibule, face latérale.
B : incisives supérieures droites.
C: Troisicmes prémolaires inféricures droites.

Les fléches au niveau des dents, indiquent les différences permettant une diagnose.
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1.1.2. Caractéres post-craniens
Ces caracteres sont tirés de Callou, 1997 :

- Sur 'humérus, nous observons les caracteressts\(fig. 14-1) :
(I-b) Le tubercule majeur de I'humérus est conétitle 3 parties : une partie craniale ou
sommet, une partie caudale (convvexité) et une c€tez le lapin, la partie caudale est tres
saillante et déversée, Iégerement, latéralemerdz Ghlievre, elle reste sur le méme plan
gue la créte.
(I-c) La créte deltoidienne, craniale, s’enracinespde le I'extrémité proximale et s’étire le
long de la diaphyse. Elle s’atténue progressiveraket le lievre, alors qu’elle s’interrompt
de fagon brusque chez le lapin.
(I-d) Le tubercule médial qui est situé au niveadaltrochlée est tres saillant chez le lapin,
alors qu’il est plus émoussé chez le lievre.

- Sur le fémur (fig. 14-11) :
(Il-a) Le col du fémur (vue créaniale) est plus atié chez le lievre et présente un bord
proximal rectiligne.
(Il-b) Présence, dans la partie proximale, d’'uigadi intertrochantérique chez le lapin qui
s’étend proximo-distalement sans dépasser la piistigle du petit trochanter.
(lI-c) Le foramen nourricier est plus bas chezéere que chez le lapin.

- Sur le tibia les caractéres suivants ont été&ésl¢fig. 15) :
(@) Les deux tubercules de I'éminence intercondylajextrémité proximale) sont
proéminents chez le lievre, alors qu'ils le sonimaahez le lapin.
(b) Existence uniquement chez le lapin, en facaial® d’'une dépression sur la diaphyse,
au dessus de I'épiphyse distale. Elle se situe at@dent au niveau de la petite tubérosité
correspondant a une attache musculaire.
(c) Le bord distal de la surface articulaire, ere waudale, montre chez le lapin une
échancrure arrondie régulierement, alors que chelievre, dans la partie latérale, elle
présente un petit ressaut caractéristique.

D’autres caractéres de différenciation morphospapiont été relevés par Callou (1997)
sur la scapula, le radius, l'ulna, le coxal etdleis$.
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Fig. 15 : Caracteéres distinctifs du lapin et du lievre sur le tibia droit (d'apres Callou, 1997).
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1.2. Biométrie

L’étude biométrique est tres utile ici pour fairesddifférenciations au niveau des sous-
especes. En effet, chez les lapins, les étudeggwates ont montré I'existence de différents
groupes de mesures (Donard, 1982 ; Crégut-Bonri®@5), différenciant 5 sous-éspeces, a
savoir les deux sous espéces actuellrgyctolagus cuniculus cuniculust Oryctolagus
cuniculus huxleyi (ou algirysselon les auteurs) ainsi que trois sous espegssiles :
Oryctolagus cuniculus lunellensBonard, 1982 ;Oryctolagus cuniculus grenalensidonard,
1982 etOryctolagus cuniculus baumensiségut, 1994. Par le biais des mesures, nous espéro
rattacher les lapins de chaque site étudié a uns-espéece bien définie. Pour ce faire, nous
avons utilisé le lexique des mesures anatomiquasgd par E. Desclaux (1992a). Ce lexique
tres exhaustif reprend presque toutes les sériesedeares établies par Van den Driesch (1967),
Donard (1982) et Desse et al (1987). Ceci nousrmiped’effectuer des études comparatives
avec les lapins actuels et ceux d’autres sitesgioglgues, cités dans la littérature.

1.3. Saisie des données

Chaque élément anatomique déterminé a fait I'othj@he fiche de détermination. Sur
chaque fiche, nous avons porté différentes infaonattelles que: numéro de l'os, zone et
couche ou celui-ci a été trouvé, sa nature, latérdtagmentation, altération, mesures, etc ...

Ces différentes informations ont ensuite été ré&gsrtsur les bases de données des différents
sites étudiés. Ces bases sont construites de ynisisterans utilisant 'environnement UNIFY-
UNIX. Toutes ces bases sont stockées sur un R3e. 60

Nous invitons les personnes intéressées par les likesdonnées de se référer aux théses
de Boudad (1991), Canals (1993) et Valensi (1994 )yne description détaillée de celles-ci a été
meneée.

Pour notre étude, nous avons eu besoin d’utilisatrg écrans :
* Ecran carnet: écran ou sont rapportées les données relativesamet de fouille pour
I'élément osseux saisi. On y trouve la zone dagadhe I'os a été trouvé, le numéro du méme
0s, les coordonnées y et z des os coordonnés, ainsi que le sol la coucheualscdjélément

0SSeux a été rapporté.

* Ecran faune: pour la faune, c’est I'écran principal ou estsséiensemble des informations
paléontologiques et taphonomiques : espéce, type @téralité, age, altération ect...
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* Ecrans mesures; constitués de deux écrans, I'un concernant lesunes des os, et l'autre,
celles des dents.

Les bases de données sont soumises réguliererdeatvérifications et corrections.

Une fois les corrections apportées, on peut pasdarphase de traitement des données. Cette
phase débute par des interrogations de la baseeptmaire les données ; ces interrogations se
font suivant le langage SQIS{ructure Query LangagyleLes données extraites sont enregistrées
sous format texte, ce qui nous permettra de lesfiteer sur PC et de les récupérer pour étre
traitées sur le logiciel Excel.

1.4. Etudes statistiques
Plusieurs méthodes statistiques ont été employ@ées de travail, allant des statistiques
descriptives simples aux analyses de données. &odaire, nous nous sommes aidés des
ouvrages de statistiques suivants :
- Ecologie numérique. Tome 2: La structure des donms écologigueLEGENDRE &
LEGENDRE,1984).
- Biostatistique.(SCHERRER, 1984)
- Analyses factorielles simples et multiples : objeids, méthodes et interprétation
(ESCOFIER & PAGES, 1990)

1.4.1. Statistiques descriptives

Lorsque cela était possible, nous avons calcul@iosrparametres statistiques pour chacune des
séries de mesures effectuées :

- N : nombre de mesures effectuées
-MIN : la plus faible mesure observée

- MAX : la plus forte mesure observée

=X :valeur moyenne de la mesure effectuée ou moyaritienétique simple
- &: au niveau d’une population statistique, la var@est la moyenne arithmétique de carrés

des écarts des valeurs a leur moyenne. Dans led’aas échantillonnage, on utilise une
estimation de la variance qui est :
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_ (X - X)?

2
S N-1

- S: écart-type ou déviation standard. Il corresporaracine carrée de la variance

S=+/s?

- C. V : coefficient de variation ou écart-type relatit’est un indice de dispersion relative. Ce
coefficient est exprimé en pourcentage et il edépendant du choix des unités de mesure.Par
contre, il dépend de 'écart-type et de la moyeRae.définition, ce coefficient est égal :

CV = 109><S
X

Il est généralement admis que ce rapport varieehét 10, avec une moyenne entre 5 et 6.

- IC : intervalle de confiance de la moyenne a 95%. $€C um paramétre dérivé du test de
Student, son expression est la suivante :

.C=txS,

Sm : erreur type de la moyenne :
-_S
Sm - \/N

t : valeur du test de Student a 95% avec un degliéatée (ddl) égala N - 1

Sous forme de graphes, la projection des intervaléeconfiance nous permettent de faire
des comparaisons rapides de plusieurs populatasdement, si les effectifs sont réduits, les
intervalles représentés sont trop importants ébamissent pas une information trop fiable.

- 1 : moyenne de la population des valeurs mesuréés.eBt calculée avec un intervalle de

confiance de 95% ; la valeur réelle de la mesaoharchée n'a que 5% de probabilité de se
trouver en dehors de l'intervalle calculé pour p.

U=X=IC
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1.4.2. Comparaison de deux populations

Pour ces comparaisons, nous nous sommes contentéstdle Student (te§t C’est un
test de comparaison des moyennes de deux popuwati@anrobustesse de ce test permet de
supporter des échantillons de faible taille etaledeire a des résultats significatifs.

Considérons deux populations 1 et 2 caractérisgsgsectivement par (NXy, ) et (N, X,
%).

- 1*" cas : N et N, sont supérieurs a 30 :

La distribution de la population est normale. De@gas, on utilise le test de student :

_ X1- X2
T a2 2
ST S%2
Ni  Np

La valeur obtenue est comparée a celle procuréapable de Student pour un degré de liberté
égala N+ N;-2.

Si t calculé est supérieur alu dans la table pour un risque de 5%, la difféecest dite
significative. S'il est supérieur a la valeur doampdur le risque de 1%, la différence est estimée
hautement significative.

2°™ cas : N et N, sont inférieurs a 30:
Dans ce cas, il faudrait tester I'égalité des vemis. Le test de Fischer, nous permet de vérifier

cette égalité. On teste le rapport P#S%, si S est supérieur a°s si S1 est inférieur &% le
rapport sera F =?8 $%. Deux cas sont considérés :

- Si le rapport ne dépasse pas la valeur lue dateble du tedt pour N -1 et N - 1degrés de
liberté (d.d.l), les variances sont considérées menmégales. On calcule alors la variance
pondérée $

_(N-DS*+(N-D §°

SZ
N, + N, -2
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la valeur dd sera :

Cette valeur sera comparée aux valeurs donnédsa palole de distribution de Student,
pour un degré de liberté dg NN, - 2.

Si t calculé est supérieur a la valeur donnée aatable, pour un risque de 5%, la
différence est significative ; pour un risque d& la différence est hautement
significative.

- Si le rapport dépasse la valeur lue dans la whbleest- pour N -1 et N - 1 degrés de liberte,
les variances sont considérées inégales. On wiliss I'approximation de Cochran (Snedecor &
Cochran ; 1967). Dans ce cas on calcule normalement le tegtuis dans la table de
distribution de Student on cherchigour N -1 d.d.l ett; pour N> -1 d.d.l.

L’approximation de Cochran s’écrit :

S° ., S
thil +t1N72
S?, S
Ny Nz

t est comparé & ; sit est supérieur &, la différence est dite significative pour 5%.

1.4.3. Comparaison de plusieurs populations
1.4.3.1. Diagramme de Mollison ou méthode des écantéduits
L’'objectif de cette méthode est de projeter sur graphique les variations de plusieurs
populations, par rapport a un ensemble de varigdkess notre cas les séries de mesures). Cette

comparaison se fait par rapport a une populatitéreace.

L’écart-réduit Z sera égal a:
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Z : moyenne de la population a comparer
X, : moyenne de la population référence

S, : écart-type de la population référence

En choisissant un seuil de + 1,96, les valeursarbde cette intervalle, pour une mesure
donnée, la différence entre la population conselée¢ la population référence est dite
significative au seuil de 5% (Valensi, 1994).

1.4.3.2. L’analyse des données : analyse factoreett classification
hiérarchique

Plusieurs auteurs se sont intéressés aux analysegiahnées, on citera: Benzécri (1973),
Legendre & Legendre (1984), Escofier & Pagés (198@ns cette étude, nous nous sommes
appuyé sur les travaux ces deux derniers.

Utilisées depuis plusieurs années, ces méthodegranivé leur efficacité dans I'étude de
tableaux de données brassant une grande quaiif@rmations. A I'opposition des statistiques
descriptives, qui ne peuvent examiner qu’une ox deuiables a la fois, les méthodes d’analyse
de données nous permettent de confronter plusahjess et descripteurs (variables) a la fois ;
ce sont des méthodes dites multidimensionnellesofies & Pagés, 1990). Ces méthodes, nous
permettent de mesurer les ressemblances entrbjlts ou entre les descripteurs et de procéder
aux groupements par le biais de la classificatiéralnchique, ou a une ordination dans un espace
réduit, si on utilise une analyse factorielle.

(a) L’analyse factorielle :

L'analyse factorielle ou I'ordination en espacaiigest la méthode la plus importante et la plus
communément utilisée parmi toutes les méthodesxlgse des données. On peut l'utiliser soit
toute seule, soit combinée avec des classificatig@rarchiques. Cette méthode nous facilite, par
voie graphique, de discerner des regroupementspmassitions ou des tendances, qu'on aurait
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du mal a reconnaitre sur un tableau de donnéesefdenplusieurs individus définis par une
multitude de descripteurs.

Il existe plusieurs types d'analyses factorieldspaés aux différents types de données:

a.l- L'analyse en composantes principales (ACP)

La plus puissante de toutes ces techniques etsjuéservée a des tableaux croisant des
individus et des descripteurs quantitatifs. Cetetalx sont communément appelés «individus x
variables quantitatives». Par convention, les kgde tableau désignent les individus, alors que
les variables sont représentées par les colonmegribcipe est de montrer dans un graphique
multivariable la dispersion des objets. Ce graphigaura autant d’axes que de descripteurs
choisis pour I'étude. Mais, ordinairement, on cher@ représenter de fagcon optimale (avec un
nombre d’axes réduit) la totalité de I'informatie@hiculée par les tableaux de données.

Dans une ACP, on n’interprete pas de la méme feggreésultats obtenus sur les individus et les
résultats des variables. En effet, chez les indsjicbn essaie d’évaluer les ressemblances pour
parvenir a unbilan de ressemblances entre individus (Escofier & Pages, 1990) ; bilan qui
pourrait nous permettre d’entrevoir les individus se ressemblent, ceux qui différent, de voir
aussi les groupes d’individus qui sont homogen&n..somme, d’essayer de desceller une
typologie des individus

Chez les variables, on essaie dévaluer les ligisemre elles. C'est-a-dire, voir les
variables qui sont liées positivement entre elbeties qui s’opposent, discerner des groupes de
variables qui sont corrélées entre elles, quandgoespes existent. Ceci revient a mettre en
évidence ungypologie des variables

De par la nature de nos données, nous avons étééameemployer 'ACP pour notre
étude.
a.2- L'analyse factorielle des correspondances (ARC
L’AFC nous permet de projeter ensemble les lignesee colonnes d'un tableau de

contingence (tableau de fréquence).

En plus de ces deux méthodes (qui sont les plupidrément utilisées) on pourrait
ajouterl'analyse des correspondances multiples (ACMYui elle, traite des tableaux codant les
valeurs de variables qualitatives.
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(b) Le groupement : classification hiérarchique

La classification hiérarchiquel(istering, est une analyse multidimensionnelle. Cette ndgho
consiste a rechercher des degrés de similaritésanfiment importants entre certains objets pour
les regrouper dans un méme ensemble. Simultanérab@t,cherche aussi a discerner les
différences entre les groupes retrouvés.

Selon le modele de groupement choisi, qui est fonalu but recherché, la classification des
objets (ou des descripteurs) pourrait rassemblerseunle patrition (ou groupe), ou au contraire
plusieurs groupes hiérarchisés des objets (ou igemars). Dans cette étude, nous avons utilisé
le groupement selon l'association de Ward. Une ettdétaillée des différents types de
groupements nous est proposeée par Legendre & Leg€h@4).

1.4.3.3. Le tableau des données ou matrice des dépn

Comme nous l'avons mentionné précédemment poue raoialyse de données, nous avons créé
des tableaux croisés. Ce sont des tableaux a dewensions croisant des individus et des
variables (ou descripteurs). L’objectif de notreid& est de trouver des ressemblances ou
différences entre plusieurs corteges de lapinsregpnt a des périodes différentes.

- Les individus sont donc des lapins de différesitiss. Ils seront représentés par une abréviation
du nom du site. Exemple : Terra-Amata (TA), LazérétZ)... etc.

- Les variables, sont les séries de mesures qupwrétre prises sur 'ensemble des os et des

dents. Nous avons travaillé sur les moyennes @&sdsubour chacune de ces séries de mesures.
Pour le choix des variables, nous nous sommes @é®gla trouver un ensemble de séries de

mesures ayant été effectuées dans le plus grandraata sites possible.

1.4.3.4. Analysesenmodes Q etR
Les tableaux de données, d’'une maniere généraie étadiés sous deux aspects : chercher les
rapports entre les objets ou bien les relationseetiéscripteurs. On définit ainsi deux modes
d’analyses:
- Analyse en mode Q qui consiste a I'étude de la matrice des donre¥fese basant sur

'association des objets. Autrement dit, c’est d¢dation entre les objets pour I'ensemble des
descripteurs (variables).
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- Analyse en mode R dans ce cas, le tableau des données est étudiéspeelations entre
variables. C’est la relation entre descripteurs fensemble des objets.

Comme l'objectif de notre étude est la recherche deEssemblances et le ou les
regroupements des lapins de différents sites fgotltjges appartenant a des époques différentes,
nous nous contentons d’'une étude en mode Q.

Remarqgue : Dans d’autres tableaux de données on trouve au$astieur temps qui intervient ;
dans ces cas on peut définir quatre autre typesalyses (fig. 16) qui prennent en compte le
facteur temps (Legendre & Legendre, 1984) :

- Analyse en mode Q on étudie les relations entre les temps pomsBeble des
descripteurs.

- Analyse en mode P dans ce cas on étudie les relations entre lexigesurs
pour I'ensemble des temps.

- Analyse en mode S c’est I'étude des relations entre les objets pamsemble
des temps.

- Analyse en mode T :on observe les relations entre les temps pour diabde
des objets.
2. MATERIEL ETUDIE
Pour notre travail, nous avons repris la totaliténtatériel de lapins en provenance des
sites suivants : grottes du Lazaret, d’'Orgnac 3Bdquete du Zafarraya, de La Baume-Bonne,

d’Arma Delle Manie et le site de plein air de TeAimata. A I'exception de Zafarraya et de

Manie, une partie du matériel de ces sites avgdt é& étudiée (Julien et Pillard, 1969 ;
Patou, 1984 ; Serres, 1987 ; El Hazzazi, 1991a&hR4996).

Deux de ces sites, en I'occurrence le Lazaret Bolguete de Zafarraya, ont fait I'objet
d’une étude en collaboration avec Salvador Bailon.

Les sites étudiés ont délivré de nombreux restdagiies :

* A Terra-Amata (tabl), nous avons dénombré 819eresle lapins ; le nombre minimum
d’individus (NMI) est de 25 individus.
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Fig. 16 : Le bloc tridimensionnel des données (objets x descripteurs x temps).
( d'apres legendre & legendre, 1984)
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* Au Lazaret, nous avons dénombreé 21 477 os a#slaw lapin et qui sont répartis comme sulit :
- Fouille Centre(Tableau) : 2 062 os ont été trouvés dans cetteeqie la grotte. Le NMI global
(adulte plus jeune) est de I'ordre de 47.

- Le LocusVIll (Tableau) : Le nombre d’'os de lapins récoltims le locus VIl est de

1 773. Nous avons calculé un NMI global de 63.

- La fouille Entréea fourni le plus gros du cortege de lapins du tetz@lrableaux). Dans 17
niveaux archéologiques, 17 642 os ont été dénomitsé&ont attribués a 461 individus.

* Orgnac 3 a livré 15 136 os répartis sur 8 coudrehéologiques et qui correspondent a un
NMI de 415 individus.

* Le boquete de Zafarraya a livré 7 309 os appartea 136 individus.
* Nous avons compté 1 745 os de lapins dans leshesupaléolithiques et néolithiques de la
Baume-Bonne. Le NMI est de 37.

* Nous recensé 680 restes de lapins a Arma dell@eéMat qui appartiennent a 13 individus.

3. ETUDES STATISTIQUES
3.1. Statistiques descriptives

Lorsque cela a été possible, les lapins de chagae ant fait I'objet d’'une étude
biométrique détaillée, nous avons essayé de ddfirsique série de mesures (supérieure a cing
mesures) par des parametres statistiques tels quenme, écart-type, variance, covariance, ou
intervalle de confiance. A partir de ces informasio(Annexe lll), nous avons réalisé des
graphiques nous renseignant sur I'étendue (Mininetililaximum), la moyenne et I'écart-type
de différentes populations de lapins du pléistog@dmmexe V).

3.2. Le testt de Student
Nous avons effectué le test de Student sur une dénmesures de différentes populations
fossiles de lapins. Ces mesures concernent lesiiasisupérieures, les incisives inférieures, les

troisiémes prémolaires, 'humérus, le tibia, lecaakéum, le talus et I€Pmétatarse .

Les 2™ métatarses Lazaret et Orgnac 3, selon la longusirprésentent aucune
différence avec ceux de Combe-Grenal et de Gavaudancontre, ils sont significativement
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différents (& 5%) de ceux de I'Arago et hautemegpiBcatifs (& 1%) de ceux de Pas Estret,
Pont d’Ambon, El Gay le Morin et Esperit.

Pour les autres mesures, la différenciation seafagment entre les lapins des sites de
Terra-Amata, Lazaret Orgnac3, Baume Bonne et M&omoeir ces deux derniers quand les
mesures étaient suffisantes pour nous permettféeckeer le test) et ceux attribués a la sous-
especeoryctolagus cuniculus huxleyPar contre, leur rattachement au cortege deddpssiles
attribués a0ryctolagus cuniculus grenalengisu aOryctolagus cuniculus cuniculuselon les
auteurs), n’est pas toujours incontestable pounséenble des mesures. En effet, pour certaines
mesures concernant les lapins de Terra-Amata, éafangnac3, Baume Bonne et Manie, on
note des différences qui peuvent étre significati(ée 5%) jusqu’a hautement significatives (a
1%) et cela, aussi bien entre eux qu’'avec ceuxbaéis aOryctolagus cuniculus grenalensis
(Annexe V).

Le lapin de Zafarraya est de trés petite tailleudNa’avons rencontré aucun lapin de sa taille
chez les lapins Pléistoceénes. En effet, pour tolegesmesures effectuées, il représente des
différences significatives a hautement significasivexcepté pour le calcanéum qui, selon la
longueur et la largeur prise au niveau du Sustehtactali, ne présente aucune différence avec
ceux de Lunel-Viel, Pas Estret et Pont d’Amborkdge, El Gay, Pas Estret et Esperit.

3.3. Diagramme de Mollison

Dans le premier graphique (fig. 17), nous avons poimme population de référence les
lapins du site épipaléolithique d’ El Gay ; popidatattribuée a la sous-espe®eyctolagus
cuniculus huxleyi

Dans le deuxieme graphique (fig. 18), la populatitnréférence est celle de Combe
Grenal, a partir de laquelle Donard (1982a et @aitadefini Oryctolagus cuniculus grenalensis
(fig. 19).

Les mesures prises en considération dans les thayga, concernent 'lhumeérus, le tibia,
le calcanéum et le talus.

Par rapport a El Gay, et hormis une seule moyeneke(du diamétre transversal de
I'extrémité distale du tibia des lapins du Lazar@®@rra-Amata, Orgnac 3, Lazaret et Baume
Bonne, présentent une différence significative apafdr 'ensemble des mesures. En revanche le
lapin de Zafarraya ne présente qu’'une seule mesigraficativement différente de la population
d’El Gay au seuil de 5%, a savoir le diametre anp@stérieur de l'extrémité distale de
I'humeérus.
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Fig. 17 :Comparaison de mesures biométriques des lapins de Terra-Amata, Lazaret, Baume Bonne , Orgnac 3 et Zafarraya, selon la méthode de
Mollison. La population de référence étant celle d'El Gay, Les os pris en considération sont I'humérus, le tibia et le calcanéum.
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Fig. 18 : Comparaison de mesures biométriquesapiisd de Terra-Amata, Lazaret, Baume Bonne , Or§retcZafarraya, selon la méthode de Mollison. La
population de référence étant celle de Combe Gregralos pris en considération sont I'humérusbia &t le calcanéum.
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Par rapport a la population de Combe-Grenal, Igailations de Terra-Amata, Orgnac 3,
Lazaret et Baume Bonne, ne présentent pas deadtitfés significatives, excepté pour le talus
(longueur) et le tibia (le diametre antéro-postérige I'extrémité distale). En effet, les lapins de
Terra-Amata, Baume Bonne et Orgnac 3 présententaties plus grands que celui de Combe-
Grenal ; par contre, le talus du lapin du Lazasst,plus petit. Le DAP du tibia de ces mémes
sites, est nettement supérieur a celui mesur@aqopulation de Combe-Grenal.

Le diamétre antéro-postérieur de l'extrémité destdu tibia et le diametre transversal de
I'extrémité distale de 'humérus, sont les deuxie®umnesures de Zafarraya qui ne présentent pas
de différence significative par rapport a celleCaenbe-grenal.

3.4. Analyse des données

Plusieurs auteurs avaient déja utilisé les analfgserielles en biométrie. Nous citerons
Eisenmann (1980), Vigne &l. (1994), Forsten (1996), Geraads (1997).

Pour nous, l'avantage des analyses factorielledi@tarchiqgues est de confronter
plusieurs populations de lapins (individus) définipar de nombreuses séries de mesures
(variables). Le but de ces analyses est d'étalds cegroupements, associations (ou des
oppositions), chez ces populations de lapins, hes par rapport aux autres. Nos regroupements
seront plus cohérents car chaque fois, ils s’étatilien fonction du plus grand nombre possible
de variables (ici, moyennes de mesures), au liewods contenter que d’'une seule variable pour
établir des filiations, comme c’est le cas, pameplke, avec le testde Student.

Par souci de clarté, mais aussi a cause des cupSaimposées par le matériel
archéologique récolté (absence de mesures poair@stparties anatomiques affectant quelques
populations de lapins et qui s’averent importardags la compréhension de la phylogénie
proposeée jusqu’a maintenant, pour ce groupe deitE®), nous avons procédeé a trois series
d’analyses de données, comprenant chaque foisnatgsa a composantes principales (ACP) et
une analyse hiérarchique. A chaque série d’analgfestuée, nous avons augmenté le nombre
de populations de lapins pris en considération detie étude. Cette augmentation du nombre
de sites a lapins, s’accompagnait- malheureuserdamte réduction du nombre de variables qui
rentrait dans I'ordination. Néanmoins, nous avangaurs veillé a ce que I'effectif de variables
soit suffisamment conséquent et représentatif.

Le choix de réaliser a la fois une analyse a comnes principales et une analyse

hiérarchique pour chaque tableau de données, sSaipaafin de mieux affirmer les
regroupements, ou oppositions que I'on était andegi@blir.
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Fig. 19 : Ordination selon l'analyse a composanmiecipale (ACP) et analyse hiérarchique selon éggtion de
Ward de 14 populations de lapins en fonction degemoes de certaines mesures biométriques (18 ns@siiR:
Arago; TA: Terra-Amata; ORG: Orgnac3; BB: Baume BenLV: Lunel Viel; FA: Fage; GAV: Gavaudun; LAZ1:
Lazaret; PL: Pié Lombard; CG: Combe Grenal; ZARafaya; PA: Pont dAmbon; EG: El Gay.

49



Paléontologie

3.4.1. " série d’analyses de données
a- Analyse factorielle (ACP)

Dans un premier temps, nous avons essayeé de g&actn certain nombre de sites par
le plus grand nombre possible de variables (moyewies mesures). Dans cette analyse, nous
privilégions donc le nombre de variables sur celes individus (populations), tout en ayant,
pour I'analyse, un nombre conséquent d’individudans la troisieme série d’analyse, nos
objectifs seront inversés et nous chercherons @anoet le plus grand nombre de sites possible
suivant un nombre minimum, tout en ayant un nonmane négligeable de variables. Pour cela,
nous avons réalisé une ACP a partir de 14 sitesrrdétés par 18 variables englobant des
mesures de dents'(ll;, Ps), humérus, tibia et calcanéum, ainsi que des @sdiapportés a ces
mémes mesures (voir tableau). Chronologiguemens, sitkes s’échelonnent le long du
Pléistocéne moyen et supérieur. Nous avons raatisgrojection suivant les trois premiers axes
de notre analyse (fig. 19A). La contribution a &ignce des axes atteint 84.58%.

La distribution des sites suivant le premier axd'a®alyse, nous permet d’observer une
différenciation entre les lapins de grande tadltsibués a la sous-espe@eyctolagus cuniculus
grenalensis(ou Oryctolagus cuniculus cuniculuselon les auteurs) et, les lapins plus petits,
étant d’habitude attribués a la sous-espg@pgctolagus cuniculus huxleyies lapins de Terra-
Amata, Orgnac 3 et La Baume-Bonne étudiés par nrees, se rattachent au premier groupe
de grande taille, alors que le lapin de Zafarrasiapdus proche des populations attribuées a
Oryctolagus cuniculus huxleyi.

L’'axe 1 de cette analyse représente 57% de lan@@iaumulée. Excepté les variables
correspondant aux indices de robustesse, qui boeftit faiblement a la formation du l'axe
(moins de 10% pour I'ensemble des indices), leseawtariables prises en compte dans cette
étude contribuent de la méme facon & sa formaties.variablesvariation de taille lui sont
fortement corrélées. En résumeé, l'axe 1 serait x@ qui nous permettrait d’observer la
différence de la taille des lapins.

L’axe 2, contribue a 20.72% a la variance cumulés.indices de robustesse, contribuent
a plus 60% a la formation de cet axe. Les indieesbtlustesse relatifs a 'humérus, au tibia et a
la troisieme prémolaire inférieuregjPcontribuent de plus de la moitié & la formatitncet axe
; I'indice relatif a 'humérus est corrélé de fagopposée a celui du tibia (positionnés des deux
cOtés de I'axe). Les indices des dents contribac&t®% a la formation de I'axe 2 ; l'indice dg P
est corrélé négativement aux deux indices desivesisupérieures et inférieure$, (1). L’axe 2
pourrait ainsi correspondre a un axe expliquamblastesse des lapins faisant I'objet de notre
étude. Cet axe est surtout expliqué par les indime$humeérus, du tibia, et de la troisieme
prémolaire.
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Le troisieme axe contribue trés faiblement a laavere cumulée ; sa contribution est de
I'ordre de 6.86%. A l'instar du deuxiéme axe, namamstatons que les indices de robustesse
contribuent fortement a la formation de cet axes irdices du calcanéum et des incisives
supérieures {) contribuent respectivement de 44.60% et 38,1% farmation de 'axe. L'axe
trois serait donc un autre axe de robustesse, tedlmment expliqué par les indices du
calcanéum et incisives supérieures.

b- L’analyse hiérarchique

Nous avons réalisé I'analyse hiérarchique sur lmentableau de contingences.
En réalisant une coupure du dendrogramme a unandestde dissimilarité égale a 4.8 , nous
pouvons distinguer les deux groupes de lapinsréifigés par la taille (fig. 19B).

Nous retrouvons donc, que ¢a soit par le biaisSAleR ou par celui de I'analyse hiérarchique, la
distinction entre les deux lots de lapins.

3.4.2. 2™série d'analyses de données

Dans la deuxiéme série d’analyses (fig. 20A etrB)js avons ajouté les mesures des lapins des
Cedres, site du Riss lll. En étudiant ces lapinggGt-Bonnoure (1995) a différencié une
nouvelle sous-espec@ryctolagus Cuniculus baumens&lon cet auteur, ce lapin était de forte
taille comparé aux lapins rattachés a la sous-espégctolagus cuniculus grenalensist, il
serait déerivé de cette derniére. Pour cette értde cause d’absence de mesures sur les incisives
des lapins trouvés aux Cedres, nous avons suppemévariables relatives aux incisives
inférieures et supérieures. Nos individus seroncdtefinis par 12 variables.

a- Analyse factorielle (ACP)

Nous n’enregistrons aucune différence notable gaport a 'ACP précédente fig. 20A).
L'axe 1, avec 57.91% de variance cumulée, distinfpugours les deux groupes de lapins
différenciés par la taille. Les axes 2 et 3 (avespectivement 22.73 et 10.37% de variance
cumulée), nous expliquent, comme dans la premie@P,Ales variations des indices de
robustesse. La variance cumulée totale des troises axatteint 91.01%.
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Fig. 20 : Ordination selon l'analyse a composamiecipale (ACP) et analyse hiérarchique selon &ggtion de
Ward de 15 populations de lapins en fonction degemoes de certaines mesures biométriques (12 ns@sive:
Arago; TA: Terra-Amata; ORG: Orgnac3; BB: Baume BenLV: Lunel Viel; FA: Fage; GAV: Gavaudun; LAZ:
Lazaret; CED; Cédres; PL: Pié Lombard; CG: Comben@l; ZAF: Zafarraya; PA: Pont dAmbon; EG: El Gay.

52



Paléontologie

L’ACP, ne montre aucune difféerence entre le lapas €édres et le cortege de lapins
attribué aOryctolagus cuniculus grenalengisu Oryctolagus cuniculus cuniculuselon les
auteurs).

Les lapins de de Terra-Amata, Orgnac 3 et de Lari@aBonne, sont proches de ceux des
Cédres, de Pié Lombard, de '’Adaouste, de Combedbet Gavaudun.

b- Analyse hiérarchique
L'analyse hiérarchique confirme aussi ces obsesmati En effet une coupure de notre
dendrogramme a la distance de dissimilarité égale7 anous fait distinguer les deux grandes
populations de lapins. (fig. 20B, coupureN°1)

Les lapins des Cédres pourraient donc étre rappsoahix lapins attribués habituellement
a la sous-espéderyctolagus cuniculus grenalensisu(Oryctolagus cuniculus cuniculuselon
les auteurs)Néanmoins, aussi bien 'ACP (suivant le deuxiexe) aque I'analyse hiérarchique,
en procédant a une coupure (N 2) a une distancdissamilarité de 1.9 et présentant une
variance inter-classes égale a 63.3%, pourraidittigiser en deux groupes les lapins attribués a
Oryctolagus cuniculus grenalensika particularité de ces deux groupes est leuarti#on
géographique différente. Nous reviendrons ultéement et avec plus de détails sur ces
observations.

3.4.3. 3™série d'analyses de données

a- Analyse factorielle (ACP)

Le but de la troisieme analyse (fig. 21A) étaitrdanner le plus grand nombre de sites
possible. Nous avons retenu pour cette analysatd® @ig. 21). Neuf variables se rapportant
aux mesures des humérus, tibia et calcanéum, éngatdés pour notre ordination. Nous
observons la méme distribution que sur les deurmigres analyses. La différenciation entre
Oryctolagus cuniculus grenalensi®u Oryctolagus cuniculus cuniculuset Oryctolagus
cuniculus huxleyise fait toujours selon le premier axe (qui prése®®% de la variance
cumulée). Les autres axes sont plutét expliguédasadifférents indices de robustesse (I'axe 2
présentel9.91% de la variance, et I'axe 3 :12.39%).
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Fig. 21 : Ordination selon l'analyse a composanitacipale (ACP) et analyse hiérarchique selon
l'agrégation de Ward de 19 populations de lapinsfaction des moyennes de certaines mesures
biométriques (9 mesures). AR: Arago; TA: Terra-AmaDRG: Orgnac3; BB: Baume Bonne; LV: Lunel
Viel; FA: Fage; GAV: Gavaudun; LAZ: Lazaret; CEDg@res; ADA : Adaouste ; PL: Pié Lombard; CG:
Combe Grenal; ZAF: Zafarraya; PA: Pont d'Ambon; EEb:Gay ; PESST : Pas Estret (salle terminale) ;
ESP : Esperit ; CONC3 : Concques 3.
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b- Analyse hiérarchique

L’'analyse hiérarchique appliguée au méme tableawaldingence nous confirme la
répartition des sites observée avec 'ACP. Une amiple notre dendrogramme a la distance de
dissimilarité égale a 2.9 nous différencie lesrapttribués ®ryctolagus cuniculus grenalensis
.(ou Oryctolagus cuniculus cuniculusle ceux attribués @ryctolagus. cuniculus. huxleyiig.
21B). Nous notons également la distinction, sodegprécédemment, des deux groupes au sein
des lapins de grande taille.

4. DISCUSSION

Les différentes études menées sur les lapins oph@roertains auteurs a distinguer plusieurs
sous-especes Donard (1982), Crégut (1995). Noussaugeé utile de reprendre leurs résultats
pour les comparer aux notres.

Oryctolagus cuniculus lunellensis ou Oryctolagus cuniculus huxleyi?

Donard (1982 a) a défini la sous-esp@rgctolagus cuniculus lunellensén étudiant les
lapins de Lunel-Viel. Elle les décrit comme « umenie possédant des dimensions souvent
relativement fortes, mais dont les dimensions dessant proches de cellesQiyctolagus
cuniculus huxleyp.

Malgré les dimensions relativement fortes des déoigt en restant, selon le teste
Student, pour les incisives inférieures par exemmieches des lapins de certains sites attribués
par Donard a dryctolagus cuniculus huxl@yile lapin de Lunel-Viel, aussi bien d’'apres les
analyses factorielles que d’aprés les analysearaigiques effectuées, se rattache aux lapins de
petite taille (figs. 19 a 21). En effet, ce lapie présente aucune différence avec ceux attribués
(toujours par Donard, 1982 a et bDayctolagus cuniculus huxleyine présente pas - non plus-
de différence notable par rapport au lapin de IgraE. Desclaux (1992) avait également
attribué ce dernier ®ryctolagus cuniculus huxleyknfin, le lapin de Lunel-Viel est encore
proche du lapin de Zafarraya.
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- Le lapin de la Fage (site de Riss ancien a moyen)

De par son age (début du Riss), Donard (1982 a mattaché le lapin de la FageOayctolagus
cuniculus grenalensi®ut en remarquant qu'il présentait certaines |gindies le rapprochant du
lapin de Lunel-Viel (mesures des incisives et cpxalle a remarqué également que ce lapin se
rapproche de la forme actuelleGiyctolagus cuniculus cuniculusl’'ou son rattachement a
Oryctolagus cuniculus grenalensBour notre part, nous pensons que ce lapin s'epprplus
des formes de petite taille de lapihss différences de taille observées par Donardcdatiapin

de la Fage et celui de Lunel-Viel, ne sont paszasgmificatives, a 'aune de nos analyses de
données, pour les attribuer a deux sous-espedésedifes. Il n'est pas également trés différent
des lapins attribuées habituellement dans laaditge aOryctolagus cuniculus huxleyi.

Concernant le rapprochement du lapin de la Fage #rime actuelle @ryctolagus
cuniculus cuniculuysnous verrons ultérieurement que cette dernieragaoche plus des lapins
fossiles de grande taille conférés généralemeédtyatolagus cuniculus huxlegue des formes
pléistocénes attribuéesOayctolagus cuniculus grenalensis

- Oryctolagus cuniculus grenalensis et Oryctolagus cuniculus baumensis.

Comme nous l'avions souligné précédemment, en audks lapins des Cédres, Crégut-
Bonnure (1994) avait défini une nouvelle sous-esp®@cyctolagus cuniculus baumensgous-
espece que cet auteur dérive et rapproceydtolagus cuniculus grenalensisa sous-espece
Oryctolagus cuniculus baumensarait des dimensions plus grandes que celles\aiese chez
Oryctolagus cuniculus grenalensisotamment pour ’humérus, le radius, le coxatales et les
métatarsiens 2 et 3. Lors de notre étude, noussasignalé que, tout en rapprochant le lapin des
Cédres a aux formes de grande taille, nous renmrgujue suivant les deuxiemes axes de nos
ACP ainsi que sur les dendrogrammes, (selon dgsucesi a des distances de dissimilarité plus
petites, donc plus valables statistiquement), rotgions a distinguer deux groupes au sein des
lapins de grande taille (figs. 20 et 21). Ces dgroupes ont deux répartitions géographiques
distinctes : le premier lot comprenant le lapin Gésires et tous les sites du sud-est de la France
(groupe A), a savoir les sites de Terra-Amata, @cgd, Lazaret, Adaouste et pié Lombard. Le
deuxieéme groupe (B) qu’on peut cantonner au sudtalela France et qui regroupe les sites de
Gavaudun, Pech de I'Azé et Combe-Grenal. La difféiegion entre ces 2 groupes se ferait selon
les indices de robustesse, essentiellement ceuhuamérus (indice corrélé positivement au
groupe sud-ouest), le tibia et les troisiémes prémolaires. Cesxdaerniers indices semblent
étre plus importants chez les populations du stid-es

Ces mémes observations, peuvent étre confirméetepaanalyses factorielles appliquées
uniquement aux populations de grande taille. L'étsi@st portée sur 9 sitdsous avons pris 12
variables pour cette analyse
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Fig. 22 : Ordination selon 'analyse a composarnteipale et analyse hiérarchique selon l'agrégadi® Ward de 9
populations de lapins attribuéesCa c. grenalensi®t O. ¢. baumensien fonction des moyennes de certaines

mesures biométriques (12 mesures). TA: Terra-An@RG: Orgnac3; BB: Baume Bonne; GAV: Gavaudun; PAZ
Pech de I'Azé ; LAZ: Lazaret; CED; Cedres; ADA : @&aliste ; CED : Cedres; PL: Pié Lombard; CG: Combe

Grenal
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a- L’analyse factorielle des populations de grandtille

L’ACP (fig. 22A) nous permet d’observer encore Rgopulations distinctes. En effet, nous
constatons suivant I'axe 1 (40,33% de l'inertieflifrenciation de ces deux groupes.

b- L’analyse hiérarchique

Une coupure du dendrogramme (fig. 22B) a une distate dissimilarité égale a 3 nous fait
différencier les deux groupes observés lors de IPAC

A la lumiere des données que nous possédons, rmauwsEgns estimer I'existence de 2
groupes de lapins différents biométriguement etll&ard a deux endroits géographiques
distincts. Seulement, de par le faible nombre daifations de lapins provenant du sud-ouest de
la France (trois sites contre sept du sud-est)s meons préféré prendre cette observation avec
précaution et nous abstenir d'attribuer ou de chta les lapins du sud-est de la France a
guelque nouvelle sous-espéce. Selon nous, lesslaf@ngrande tailleQryctolagus cuniculus
grenalensiou Oryctolagus cuniculus cuniculysselon les auteurs) forment un seul ensemble, le
lapin des Cedres y compris.

- Oryctolagus cuniculus grenalensis et Oryctolagus cuniculus cuniculus.

Certains auteurs (Julien et Pillard, 1969 ; Gerthéi,3 ; Patou, 1984 ; Desclaux, 1995)
ont rattaché les lapins du Riss et certains du Warda sous-espéce actuellryctolagus
cuniculus cuniculus

A linverse, Donard (1982 a et b), a proposé uresth evolutif selon lequel les lapins de
grande taille appartiennent a la sous-esgigetolagus cuniculus grenalensisous-espéce qui
aurait existé pendant toute la période rissienrael etebut du WurnOryctolagus cuniculus
grenalensisserait issue de I'évolution de la sous-ésp@getolagus cuniculus lunellensigpin
avec des dents relativement grandes et de petjt$ agrait vécu au Mindel/Riss, toujours selon
Donard (1982 a) : « la sous-espé&rgctolagus cuniculus cunicul@ijourd’hui présente, ne
s'est différenciée de la sous-espéce méridioBayetolagus cuniculus huxlegont elle ne
differe guere que par la taille et par la colomnatitu pelage que trés récemment. Le passage de
'une a l'autre des deux sous-especes se feraiugtiement par un cline de taille ». Crégut
(1995) souscrit également a ce schéma évolutif
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Fig. 23 : Ordination selon l'analyse a composanmiecipale (ACP) et analyse hiérarchique selon éggtion de
Ward de 12 populations de lapins en fonction degemoes de certaines mesures biométriques (12 ns@siiR:
Arago; ORG: Orgnac3; LZ: Lazaret; CED; Cedres; ADAdaouste ; PL: Pié Lombard; CED: Cedres; ZAF:
Zafarraya; PA: Pont d'Ambon; EG: El Gay ; ESP :d&fgp OCCUN :0.c.cuniculusactuel ; OCHUX 0O.c.huxleyi

actuel.
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Nous avons essayé de comparer, toujours par le bes analyses de données, des
populations du Pléistocéne, attribuéesOgyctolagus cuniculus huxleypu a Oryctolagus
cuniculus grenalensigou Oryctolagus cuniculus cuniculuselon les auteurs), et les lapins
actuels. les mesures actuelles sont tirées desa tthe Donard (1982 a).

Nous avons reéalisé une ACP associée a une anasmdmnique sur une matrice de
données formée de 12 populations (individus) définpar 12 variables se rapportant aux
moyennes du radius, du tibia et du calcanéum.

a- L’analyse factorielle

Nous avons réalisé une projection selon les trosngers axes de l'analyse (fig. 23A). La
variance cumulée de ces axes atteint 79.452%. Cdomndes précédentes analyses factorielles,
nous constatons, suivant I'axe 1, la distinctiotreefes lapins de grande taille et ceux de petite
taille. L’axe 1, est donc toujours un axe de gradige taille. La population d®ryctolagus
cuniculus huxleyiactuelle se rattache aisément aux populatiorgetite taille. Le lapin actuel
rapporté aOryctolagus cuniculus cuniculuprend une position intermédiaire entre les 2, lots
léegerement plus grand que les lapins de petitée taihais n’atteignant jamais la taille des
populations attribués habituellemer®eyctolagus cuniculus grenalensis.

b- L'analyse hiérarchique

Effectuée sur le méme tableau de contingence,l{aadiérarchique (fig. 23B) nous regroupe la
population dOryctolagus cuniculus huxlegictuelle aux populations pléistocenes de petite ta

; elle le rapproche le plus du lapin de Zafarray@gui n’a rien d’étonnant étant donné la tres
petite taille des deux. La populatiorOdyctolagus cuniculus cuniculuactuelle elle aussi se
rattache au groupe de lapins de petite taille (aoaip une distance égale a 2.2). lls sont proches
des grandes formes de ce groupe (Arago et Pad)E&itd en leur étant Iégérement supérieur.

De point de vue biométrique, la différence, faiée Pponard (1982 a), entfaryctolagus
cuniculus grenalensist Oryctolagus cuniculus cuniculisemble tout a fait justifiee. La forme
actuelle parait de plus petite taille que celleldpgs attribués @ryctolagus cuniculus
grenalensiset pourrait étre rapprochée aux plus grandes fodasgopulations fossiles attribués
généralement @ryctolagus cuniculus huxleyi semblerait donc que les lapins de grandestaill
actuels occupent une place intermédiaire entriapess attribués, par E. DonardQayctolagus
cuniculus grenalensist ceux attribués ®ryctolagus cuniculus huxleyi
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Malgré les différences biométriques que I'on péagavver entre les diverses populations,
NOuUS ne nous souscrirons pas a la démarche de MBB2 a et b) d’élever au rang de sous-
espéeces chronologiques, aussi bien les lapins deldMiel (Mindel-Riss) que ceux du Riss ou
du Warm.

Ces différences de taille observées chez les lahinBléistocéne moyen et supérieur ne
seraient-elles pas plutbét que des réponses adegstatiux variations climatiqgues existantes
pendant ces périodes du Quaternaire ? En effetafdofi982 a) avait déja émis I'hypothése
d’'une relation entre la taille des lapins et legdars climatiques, en observant des variations de
taille (dimensions dentaires surtout) corréléestpesnent au climat relativement plus froid.
Des éventuelles modifications de certains factelirmatiques accompagnant la variation de
facon cyclique de la taille des lapins, ont été amuées par nous-mémes sur une série de
populations de lapins s’échelonnant le long du sSRiéene moyen et supérieur. Nous y
reviendrons longuement dans le prochain chapitre.

Les travaux récents sur les lapins actuels (Bijudbul992 ; Sharples &l., 1996 ;
Callou, 2000 , entre autres) semblent égalemeats$élr la subdivision de la population actuelle
en deux sous-especes (voir généralités).

Pour ces raisons, nous préférons opter pour uratitgn du cortége de lapins fossiles
en deux groupes se différenciant par la taille.pdeamier groupe de grande taille et un autre de
plus petite taille. Par commodité nous distingusroes deux groupes respectivement par | et Il.

5. CONCLUSIONS

L’étude paléontologique que nous avons meneée sutitérentes populations mises a notre
disposition, nous a permis d’attribuer chaque pah a I'un des deux groupes que nous avons
définis précédemment et qui se différencient par taille.

Ainsi, nous avons rattaché les lapins de Terra-AmdtOrgnac 3, du Lazaret et de la
Baume-Bonne au groupe de lapins de grande taitipg 1). Les lapins de ces quatre sites sont
plus proches de ceux des Cédres, de Pié Lombate EtAdaouste que des lapins des sites du
sud-ouest de la France. Le manque d'un plus grambre de populations issues de cette région,
nous interdit de tirer des conclusions qui pourragaverer erronées, concernant des évolutions
ou adaptations différentes des lapins de grande & fonction de leurs aires géographiques de
répartition.
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Nous avons également rapproché les lapins d’ ArreleDManie au lapins du groupe | et
ceci malgré le faible nombre de mesures que nooissgpu prendre sur cette population.

Le lapin de Zafarraya est de trés petite tailleudNlbassocions aux lapins du groupe Il, méme
s'il présente des différences de taille bien maegasec les autres populations appartenant a ce
groupe, provenant du sud de la France ou du notdEseagne et datant du Pléistocéne moyen
ou supérieur. Cette taille anormalement petite @mparaison avec des lapins de sites de la
méme période que Zafarraya, peut étre expliquéelgagosition tres méridionale du site
('’Andalousie), mais peut étre aussi par I'exisege deux lignées de lapins mises en évidence
par des études génétiques faites sur des popudatieniapins actuels. En effet, grace a ses
recherches sur I’ADN mitochondrial, Biju-Duval (1®9avait distingué deux lignées de lapins,
A et B. L'ancétre commun de ces deux lignées viilajt a 2.5 millions d’années au sud de
'Espagne. La lignée A aurait donné les populatidaslapins du sud de I'Espagne (donc les
lapins de Zafarraya) du Pléistocene moyen jusdat@uel. La lignée B, elle, serait a I'origine
des populations des lapins du nord de I'Espagde stud de la France.

Si nous nous fions aux données génétiques (BijuaDuW892), les populations fossiles du
sud de la France, et par conséquent les lapinsed@a-Amata, Orgnac 3, Baume Bonne et
Lazaret, appartiedraient a la lignée mitochondrialéNous supposons qu’également les lapins
d’Arma delle Manie appartiedraient a cette mémada alors que Ceux de Zafarraya feraient
partie de la lignée mitochondraile A.

L'utilisation des analyses de données pour recleerdes regroupements, ou oppositions,
entre les différents corteges de lapins cités tahgérature et ceux étudiés dans ce travailsnou
a permis d’émettre quelques hypotheses semblagteaties avec nos analyses.

Nous avons ainsi rattaché le lapin de Lunel-Vielgaoupe Il car nous n’avons remarqué
aucune différence entre celui-ci et les lapins @tite taille (méme pour les dimensions
dentaires).

Nous avons également préféré associer le lapinadeéabe au groupe Il, plutét que de
I'associer aux lapins de grande taille (groupe.8&s mesures en notre possession (tirées de la
these de Donard, 1982 a), n'ont jamais associ@mia b ceux du groupe |. Cette population a
toujours été tres proche de celle de Lunel-viebieh attachée au groupe de lapins de petite
taille.

Nous avons choisi de distinguer deux grands gro(ipetdl), différenciés par la taille, parmi
les populations fossiles des lapins, au lieu dedpartir au sein des cinq sous-espéeces que I'on
compte aujourd’hui dans la littérature (ces soymess étant les deux sous-especes actuelles
Oryctolagus cuniculus cuniculu Oryctolagus cuniculus huxléyplus des trois autres fossiles
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Oryctolagus cuniculus lunellensisOryctolagus cuniculus genalensist Oryctolagus
cuniculus baumensis

Une telle différenciation en deux grands groupssplgpulations fossiles de lapins est, selon
nous, la plus adéquate pour deux raisons :

- les travaux récents sur les populations actueletapins vivant en Europe Occidentale
semblent contester leur séparation en sous-esfiE@sralement en nombre de deux).

- 'observation par nous méme d’une certaine citélidans la variation de la taille des
populations fossiles de lapins du sud de la Frahde nord de 'Espagne, durant le
Pléistocene moyen et supérieur. Nous nous demarsiloas variations cycliques de la
taille ne seraient-elle pas une réponse a des roaiilins de certains facteurs climatiques
régnant lors de ces périodes. Dans le prochaintcbapotre travail consistera a
développer et argumenter cette hypothese.
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Liste des sites considérés dans ce chapitre

* lapins ; ** les autres taxons

Arago (Crégut, 1979** ; Desclaux, 1992 a * ** ; | 1996** ; Monchot, 1996**)
Orgnac3 (ce travail* ; Aouraghe, 1990, 1999**)

Baume Bonne (ce travail* ; Psathi,1996**)

Lunel Viel (Donard, 1982 a* ; Fosse, 1994)

La Fage (Donard, 1982 a* **)

Lazaret (ce travail* ; Patou, 1984* ** ; ValensR94)
Cédres (Crégut-Bonnure, 1995* **)

Adaouste (Defleur &l., 1994* **)

Pech de I'Azé (Donard, 1982 a* **)

Pié Lombard (Gerber, 1972* **)

Combe Grenal (Donard, 1982 a* ; Chase, 1986** ;d&llg 1987**)
Hortus (Pillard, 1972a** et b*)

Salpétre de Pompignon (Gerber, 1972** ; Donard 2538
Arbreda (Faro, 1979%)

La Gare de Couze (Delpech, 1977** ; Donard, 1982%)
Pont d’Ambon (Delpech, 1977** ; Donard, 1982%*)

Bois Ragot (Griggo, 1995* **)

El Gay (Donard, 1982 a* ; Guilaine &., 1982**)
Conques 3 (Berlic, 1996* **)

Pas Estret (Berlic, 1996* **)

Esperit (Berlic, 1996* **)
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1. INTRODUCTION

Les grandes variations de taille observées chelap@ss du Pléistocene moyen et supérieur
soulevent de nombreuses questions. Seraient-etledrel climatique, comme semblerait I'indiquer
( se référant a I'actuel) la répartition des deomssespéces de lapins actuelles? Ou répondent-elles
a d’autres facteurs qui nous sont, pour l'insteotglement inconnus?

Donard (1982 a), tout en notant des variationsaiée trapides chez les lapins de Pont
d’Ambon relatives a des changements climatiquesndiieu - avec, selon elle, le passage
d’Oryctolagus cuniculus huxleyi a Oryctolgus cumicucuniculus, cette derniere ne semble pas
privilégier cette hypothése pour expliquer le pgesdes lapins de grande taille a ceux de petite
taille ou inversement. Néanmoins, elle avait na@é/intérieur de chague sous-espece, une
corrélation possible entre les dimensions dentatréss conditions climatiques. En effet, E. Donard
avait remarqué des diametres plus forts chez lpslations vivant sous des climats relativement
froids.

Partant des observations émises par E. Donard tnd&es, concernant une certaine
variation cyclique de la taille des lapins du R@ene moyen et supérieur, nous avons essayé
d’approfondir cette problématique.

Pour ce faire, nous avons utilisé des méthodes easées telles que les quantifications des
paléoclimats, les analyses factorielles ou lesaggions simples et multiples.

2. METHODOLOGIES

Dans un premier temps, nous définirons les méthetdemalyses statistigues auxquelles
nous avons fait appel dans cette étude, et nouslaiperons ensuite notre méthodologie
personnelle.

2.1. Quantification des paléoclimats

Plusieurs méthodes ont été développées pour réoensties paléoenvironnements et les
paléoclimats qui ont régné au long du Pléistoc&mese basant sur les corteges fauniques (ou
floristiques ) trouvés dans les sites préhistosquees méthodes permettent des reconstitutions
d’ordre qualitatif ou quantitatif. Les personnetnessées par toutes ces méthodes de reconstitution
des paléoenvironnements, sont invitées a condalidravaux de C. Griggo (1995) dans lesquels il
présente un large éventail de ces méthodes. Pdue part, nous nous sommes basés sur la
méthode développée par ce dernier, intitul&enii-quantification des paléoclimats! Cette
méthode s'inspire des travaux d’Atkinsd al (1986, 1987), sur les domaines climatiques
communs. méthode qu’il avait appliquée pour desaasons de Coléoptéres fossiles.
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La méthodeSemi-quantification des paléoclimate base sur le principe de I'actualisme, &
savoir qu’une espece, au cours du temps, ses eedgefimatiques ne varient pas fortement. Ainsi,
« Il suffit donc de connalitre les conditions climaes communes aux diverses especes constituant
une association pléistocéne pour en tirer desnmdtions sur le paléoclimat de I'époque ; I'étude
d’'une série d’associations apportant des précisanses fluctuations des paléoclimats au cours du
temps » (Griggo, 1995).

En se basant sur ce principe, Griggo (1995) a m®pa quantification climatique de 29
especes de mammiféres et 3 especes d'oiseaux squesantes dans les sites pléistocenes, suivant
leur répartition géographique actuelle ou histagiq@ing parametres climatiques ont été choisis
pour cette quantification :

- la température moyenne du mois de janvier,
- la température moyenne du mois de juillet,

- la température moyenne annuelle,

- le nombre de jours de gel par an,

- les précipitations totales en mm par an.

A partir de ces cinq parameétres nous pourrions tifianle climat d’'une association
pléistocene. Griggo (1995) propose le calcul dgedi climatiques qui sont des moyennes de
chacun des paramétres. Le calcul de ces indicespdaire de trois facons :

2.1.2. selon le critére présence-absence des espece

Dans ce cas, les indices seront calculés de lagmmasilivante :

Les trois indices de température
N
D Ttaxoni
T associatiors =2
L'indice pluviométrique annuel total
N
> Ptaxoni
P association =L

L'indice de durée de gel

N
z G taxoni
G associatiors =2
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2.1.3. selon la proportion relative des espéces calée a partir de nombre de restes
(NR) :

Les indices seront calculés en fonction du NR :

Les trois indices de température

N
ZTtaxon'r" NR
T associatiors =2

L'indice pluviométrique annuel total

N
> Ptaxon* NR
Passociatio = =

N

L'indice de durée de gel

N
D Gtaxoni* NR
Gassociation = =2

N

2.1.4. selon la proportion relative des espéces calée a partir du nombre minimum
d’individus (NMI) :

Les indices seront calculés en fonction du NMI :

Les trois indices de température

N
> Ttaxoni * NMI
T associatio = =2

N

L’indice pluviométrique annuel total

N
> Ptaxoni * NMI
Passociatio = =L

N
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L'indice de durée de gel

N
D" Gtaxon * NMI
Gassociatio = =L

N

Pour notre travail, nous nous sommes contentésndeses calculés en fonction des listes
des especes.

A partir de ces indices, et pour chaque paraméitretque retenu, Griggo (1995) obtenait
des courbes montrant I'évolution du climat entres Idifférentes couches ou ensembles
stratigraphiques dans un gisement archéologique.

Comme l'avait souligné l'auteur, le but de cettethméle n’est pas de trouver les valeurs
exactes du climat qui existait a 'époque, maigguaiment de donner des ordres de grandeur du
climat s’approchant du climat régnant a I'époque.

2.2. Analyses factorielles

Nous avons utilisé, comme pour I'étude paléontajogi (Voir chapitre précédent), des
analyses a composante principale (ACP) afin d’ongomlifférents sites préhistoriques pléistocénes,
suivant les cinq parametres climatiques calculés lpaméthode de "Semi-quantification des
paléoclimats”. Les deux premiers axes de cettenatidin seront ensuite utilisés comme variables
indépendantes lors des calculs de régression reultip

2.3. Régressions

Le but de la régression est triple (Scherrer, 1984
- Résumer la relation existant entre une varialflatairey (qui représentera la taille des éléments
squelettiques des lapins), et une ou plusieursabims aléatoires ou controlégs(qui sont les
indices climatiques pour notre étude) appeléesablas explicatives ou encore pédictrices ou
indépendantes. Cette relation est exprimée soumefal’une équation. Le calcul de certains
parametres tel que le coefficient de corrélationsnpermet de bien comprendre les relations entre
nos différentes variables.
- Décrire la forme de la relation liant les varihl Il existe plusieurs formes de relations erdse |
variables définissant ainsi des régressions linéaipolynémiales... Dans notre cas, nous
travaillerons avec des régressions linéaires.
- Enfin, prévoir, avec le minimum d’erreurs, lesiadons dey en fonction de celles de
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Dans notre travail, nous avons eu recours a dgestde régressions : la régression linéaire
simple et la régression linéaire multiple.

La régression linéaire simple est une fonction denper degré liant les variableset y. Cette
fonction linéaire est de la formg =ax + b

Il s’agit de I'équation d’'une ligne droite (fig. R4Cette droite s’appelle droite d’estimation ou
droite de régression deenx. Cette droite permet de calculer une valeur dstyne€e a partir des
valeurs x de la variable prédictrice (variable pelédante).

La régression multiple nous permet d’analyser ksations existant entre une variable
dépendante et deux ou plusieurs variables indépéeslau prédectrices. Ainsi, nous obtenons une
équation qui prédira la valeur inconnue d’'un nougkiment a partir des valeurs connues de
plusieurs variables explicatives (indépendanteg)p@ut également évaluer le degré (ou intensité)
de dépendance entre notre variable dépendantensetble de variables indépendantes sensées la
définir ou la prédire.

Dans un espace a trois dimensions, la variable ndigmgey est alors estimée par deux
variables indépendantes. Dans ce cas I'équati@nits’é

y=ax tax+b
Graphiquement, I'équation correspond a un plan 2&).
Sip —1 variables explicatives sont utilisées poumesty, I'équation sera :

y=apxa +axet o taxt .t appat b

La présentation graphique de cette équation nlest possible car elle correspond a un hyperplan
situé dans un espace a@imensions.

Pour qu’'un modéle de régression multiple proposé I biais de son équation) puisse étre
valable, il est nécessaire que certains parametsesciés a ladite régression répondent a des
conditions statistiques bien précises. Cet exanesnpdramétres s'intitule : analyse de la variance.
Ainsi, habituellement, on vérifie les résultats evhts des éléments suivants : le coefficient de
détermination (B), le coefficient de détermination corrigé*(®usté), le coefficient de Fisher (F) et
la probabilité associée a F. Les valeurs obtenums pes deux derniers parameétres cités
conditionnent le rejet ou la validité du modeélegweé par la régression.

Le coefficient de détermination (R) : c’est le rapport de variation geexpliquée par la régression
a la variation totale de Y. Multiplié par 100, Xgrime le pourcentage de la variation expliquée par
la régression. Plus ce coefficient est grand, ldusodéle proposé est valable.
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Droite de régression
deyenx

. Ordonnée a
l'origine = b

Y

Fig. 24 : représentation graphique des régressiomsles (graphe de haut) et multiple (d'aprés $ehet984).
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Le coefficient de détermination corrigé (R ajusté): il nous renseigne sur la pertinence ou non de
I'introduction d’'une nouvelle variable explicatigians un modele. Ainsi, ce coefficient augmente
quand la variable ajoutée est pertinente, et dimsielle ne I'est pas.

Le coefficient F de Fisher. il permet de tester I'hypothése selon laqudllexiste au moins un
coefficient estimé significativement non nul daesriodéle ou encore de tester s’il y a association
significative entre la variable expliqugetau moinsun des régresseurs (variables explicatixgs)

X2, ..., % entrant dans le modéle. Il est pour cela compdaévaleur de Fisher-Snedecor lue dans la
table de Snedecor au risqaeen fonction des degrés de liberté (ddl) s etij-sul r représente le
nombre d’individus et s le nombre de variables ieafives intervenant dans le modele.

Pour que le modéle soit validé, il est impérati¢ dgu valeur calculée de F soit supérieure a lauvale
lue dans la table de Snedecor au risguEgal a 0.05¢ = 0.05 étant le seuil supérieur toléré pour
accepter ou rejeter un modele.

La probabilité associée a F (Prob > F: c’est le risque que I'on prend de rejeter I'hiypse H :

"y est liée aux régresseurs" alors qu'elle est via@ir se permettre de conclure gu'’il existe au
moins un des coefficients significativement non, eelrisque doit étre faible.

Habituellement, nous estimons les probabilitésutéés de la fagon suivante (G. W. Hosie, T. G.
Cochran ; 1994) :

- Probabilité non significative (NS) au seuil 0.@&ns ce cas P > 0.05. Le modele proposé sera
alors exclu.

- Probabilité significative (que nous noterons auac*) : dans ce cas la probabilité calculée est
inférieure au seuil = 0.05. Le modele mathématique proposé est vaddldenc accepté.

- Probabilité hautement significative (**) : la frabilité calculée est inférieure au sewiE 0.005.

Le modéle est meilleur que le précédent avec lgé sem 0.05. Nous avons une bonne corrélation
entre la variable expliguée (y) et I'ensemble degasseurs

(X1, X2 ... Xn).

- Probabilité tres hautement significative (***}Ja probabilité calculée est inférieure au seui
0.0005. Dans ce cas nous possédons une tres bomgtation entre la variable expliquée et
I'ensemble des régresseurs.

Remarqgue : Nous n’avons pas cru nécessaire d’exposer les feemathématiques de tous ces

parametres, étant donné qu’ils seront calculés|'paermédiaire d’un logiciel de statistiques
(STATIab 3).
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2.4. Méthodologie personnelle

Confronté aux variations de taille des lapins aurgs du Pléistocéne moyen et supérieur,
nous avons essayé de vérifier si ces variatiorsaseompagnaient pas de fluctuations éventuelles
de certains paramétres climatiques. Pour cela, avoss attribué a une série de sites ayant livré
des populations de lapins des indices climatiqetsiis aux températures moyennes de janvier,
juillet et annuelle, au nombre de jours de gelsgmaret enfin, aux précipitations totales en mm par
an. Ces paramétres (ou indices) seront calculém dal méthode desSemi-quantification des
paléoclimats (Griggo, 1995). Le lapin de chacun de ces siteas denc défini, outre que par ses
mesures biomeétriques, par cing indices climatigs@dcifiques. Nous avons calculé ces indices
climatiques pour 22 sites échelonnés du Pléistoceogen au Pléistocéne supérieur. Les listes
fauniques de tous ces sites, nous les avons rikesieians la littérature.

Les 22 sites seront ensuite ordonnés par une ACRoration de ces mémes indices
climatiques. La distribution des sites selon I'AGP®ntribuera a I'édification de modéles
mathématiques de régressions multiples. En efést, coordonnées des sites suivant les deux
premiers axes de l'analyse factorielle serontagéds comme variables explicatives (ou variables

indépendantes) dans le calcul de I'équation dédeession multiple.

Pour chaque régression multiple effectuée, la bbiaxpliquée (ou variable dépendante)
prise en compte, sera la moyenne d’'une mesure hiojone prise sur une partie anatomique,
céphalique ou post-céphalique, du lapin.

Nous obtenons ainsi des équations de régressitypee

Ti = a1 Xy +axXoi + b

avec : T:la moyenne d’'une mesure biométrique d’'une pdpuiale lapins issue d’un site i.
X1i: coordonnée du site i suivant 'axe 1 de 'ACP quidonne I'ensemble des sites selon les cing
indices climatiques.
X,i: coordonnée du site i suivant I'axe 2 de 'ACP quionne I'ensemble des sites selon les cing
indices climatiques.

a, &, : coefficients de régression
b : une constante

Dans un deuxiéme temps, nous allons estimer das pgilarégression en utilisant les indices
climatiques, pris deux a deux, comme variablesiexiives a la place des deux axes de I'analyse
multivariée. Cette étape est a nos yeux obligatfirede mieux expliquer et confirmer les résultats
obtenus avec la premiére série de régressionsugdfmc

Pour tous les calculs statistiques employés damsacail, nous avons eu recours au logiciel
de statistiques STATlab 3.
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Pour la présentation graphigue des plans de régnesmus nous sommes aidés du logiciel
Surfer 6.

3. RESULTATS
3.1. L'analyse factorielle

Nous avons pris pour cette étude 22 sites de Fretrahe nord de 'Espagne. L'ordination de
ces 22 sites en fonction des cing indices climasqealculés selon la méthode dgemi-
quantification des climatsest quasiment expliquée par les deux premiers.a8eci n'a rien
d’étonnant vu le nombre de variables prises enidéregtion dans I'analyse.

L’axe 1 de I'ACP est expliqué par les trois indickesstempératures moyennes et par celui de
nombre de jours de gel par an (fig. 25). En eféetontribution des quatre indices a la formatien d
cet axe frise le 100%, l'indice des précipitatitotles annuelles n’atteignant, lui, que 0.004%. La
contribution de chacun des quatre indices a la &ion de I'axe 1 est identique, elle voisine les
25%. Leur corrélation a I'axe est trés forte, ellede 0.95 a 0.99 (la corrélation de l'indice des
précipitations a I'axe 1 est de0.01574). Les tmoikces de température sont associés entre eux (du
cOté négatif de I'axe 1) et vont dans le méme deimslice du nombre de jours de gel annuel n’est
associé a aucune autre variable et il est opposg lgasens aux indices de température (partie
positive de I'axe 1). Cette distribution (et oppinsi) le long de I'axe 1, des 4 variables est @ut
fait normale.

L'axe 2 de notre analyse est expliqué uniquemenmtl@a précipitations annuelles. La
contribution de cet indice a I'élaboration de cre a&st de 0.95344, alors que les quatre autres
indices leur participation oscille entre 0.000490e22564. pareillement pour les valeurs de la
corrélation des différents indices a cet axe, nolbiservons la méme tendance : une trés forte
corrélation de I'indice des précipitations annuebel’axe 2 (0.98282), une trés faible corrélation
méme axe (ne dépassant guere 0.0026) avec les mdiees.

En résumé, nous pouvons considérer 'axe 1 commaxande gradient de température et
I'axe 2 comme celui de la pluviométrie.

La distribution des sites en fonction de 'axe éail 1 ne nous montre aucune distinction
entre les sites a lapins de grande taille et tes &ilapins de petite taille.

Suivant I'axe 2, par contre, nous observons uniiloigion selon un gradient de taille ; les
lapins de petite taille sont cantonnés dans laiéégative de cet axe (fig. 25, groupe B), alars g
les grands lapins sont distribués dans la moitstige. Nous retrouvons donc, suivant cet axe, la
méme répartition que celles observées, grace alysas factorielles, dans le premier chapitre.
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Fig. 25 : Ordination par I'ACP de populations dpiria du Pléistocéne moyen et supérieur en
fonction des mesures biométriques (l) et des irdidematiques (Il). La troisieme ACP (lll)
montre I'ordination des indices climatiques. ARradgo ; TA : Terra-Amata ; OR : Orgnac3 ; BB :
Baume Bonne; LV : Lunel Viel ; FA: Fage ; GAV :aGudun ; PAZ: Pech de I'Azé; LZ:
Lazaret; CED: Cedres; ADA: Adaouste; PL: R@gmbard; CG: Combe Grenal; HOR:
Hortus ; SLP : Salpétre de Pompignon ; AB (s.bybrAda ; COU : la Gare de Couze ; ZAF:
Zafarraya ; PAB : Pont d’Ambon ; MO : Morin ; RA@pis Ragot ; EG : El Gay ; PE : Pas Estret
(salle terminale) ; ES : Esperit ; CON : Conqued 3JU : température du mois de juillet (°C) ;
T_AN : température moyenne annuelle ; T_JA: temjpge du mois de janvier (°C); Gel:
nombre de jours de de gel par an ; P : précipitatinoyennes annuelles (ml).
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L'impossibilité d’ordonner un trés grand nombredites (parmi les 22 sites pris dans cette
étude par une analyse factorielle selon un maxindermesures biométriques), nous a amené a
utiliser la méthode de régressions multiples. Aiasthaque régression élaborée, nous serons en
mesure de suivre -pour un plus grand nombre delaigos de lapins que lors d’'une ACP- les
corrélations éventuelles entre les variations die tde différents os et dents de lapins et les
variations de certains indices climatiques.

3.2. Régressions en fonction des deux axes de I'ise factorielle "climatique”.

Dans un premier temps, nous avons choisi d’effeaas régressions multiples en utilisant
les deux axes de notre analyse factorielle "cligusti comme variables explicatives. La variable
expliguée pour chaque régression multiple effecag¥a toujours une mesure biométrique d’'une
partie anatomique du lapin. Les résultats de l\ys®alde la variance des différentes régressions
multiples réalisées sont rapportés dans le taldemant (tableau 2)

Nous avons pris dix neuf variables a expliqueri@ldes dépendantes) correspondant aux
moyennes des mesures prises sur les parties agatsnsuivantes : les incisives supérieures et
inférieures @, 11), la troisiéme prémolaire inférieuresfPla scapula, I'humérus, le radius, le tibia,
le calcanéum, le talus et le deuxiéeme métatarsec&i dix neuf moyennes de mesures, quinze
présentent des corrélations avec au moins l'undéesx axes de 'ACP "climatique"”. Seules les
quatre séries de mesures prises sur les incisiyEsisures et inférieures qui ne présentent aucune
corrélation avec les deux axes.

Parmi les quinze mesures, a peu prés la moitié¢ ésegrtement) montrent des probabilités
tres hautement significatives (***). Il s’agit da longueur et la largeur maximales du calcanéum,
de la longueur totale du talus, des diamétres\veans et antéro-postérieur de I'extrémité distale d
’humérus, du diamétre transverse de la cavité gjtén de la scpaula, et enfin, du diamétre
transverse du tibia.

Les longueurs totales de la trochlée du talus etdduxieme métatarse montrent des
corrélations hautement significatives (**) avec dieix premiers axes de I'ACP.
Les six variables expliquées restantes sont saatifiement corrélées aux deux axes (*). C'est le
cas de la largeur du deuxieme meétatarse prise deuntde I'os, des diametres mésio-distal et
véstibulo-lingual de la troisieme prémolaire inéknie et des diamétres transverse et antéro-
postérieur de I'extrémité proximale du radius.

Nous n’arrivons pas a expliquer I'absence de catigs entre les mesures des incisives et
les deus axes de l'analyse factorielle. Est-ca litnhe absence d’homogénéité, entre les différents
auteurs, dans la prise des mesures au niveau ddenes? Ce qui ne serait pas impossible étant
donné la petite taille des dents.
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Variable expliquée (type de mesure) Total de sites ddI R* F P
(r) [s, (r-s-1)]
Calcanéum (Longueur maximale) 20 2,17 0.89.82| ***
Humérus (DAP distal) 18 2,15 0.786.78| ***
Talus (Longueur totale) 17 2,14 0.7AL.45| ***
Scapula (DT cavité glénoide) 15 2,12 0.1B.49| ***
Humérus (DT distal) 21 2,18 0.667.70| ***
Calcanéum (Largeur maximale) 20 2,17 Q.67.14| ***
Tibia (DT distal) 19 2,16 0.6817.00| ***
Talus (Longueur trochlée) 12 2,9 0,7%.77| **
Métatarse 2 (Longueur) 13 2,10 0/@9.23| **
Métatarse 2 (Largeur au milieu de I'os 10 2,7 0.88B3| *
3*"Prémolaire inférieure (DMD) 13 2,10 058.96 | *
Radius (DT proximal) 16 2,13 0.56.88| *
Tibia (DAP distal) 18 2,15 0.456.23 | *
Radius (DAP proximal) 16 2,13 0.46.58 | *
3*"*Prémolaire inférieure (DVL) 13 2,10 0.4%.11| *
Incisive inférieure (DMD) 13 2,10 0.372.93 | NS
Incisive inférieure (DVL) 13 2,10 0.362.83 | NS
Incisive supérieure DMD) 12 2,9 0.24.39 | NS
Incisive supérieure (DVL) 12 2,9 0.13.65| NS

Tableau 2 : Résultats des régressions multiplesndggnnes de mesures biométriques de lapins sdeles
axes issus de l'ordination (selon les indices diguees) par I'ACP des sites pléistocenes ayant ldes
populations de lapins. Les valeurs de probabilitéts* P < 0.05 ; ** P < 0.005 ; *** P < 0.0005DT :
diameétre transverse ; DAP : diameétre antéro-pastériDVL : diamétre véstibulo-lingual ; DMD : diatne
mésio-distal). Le degré de liberté (ddl) des réggass (s) sera toujours égal a 2. r : nombre ttaites pris
en considération dans le calcul de la régressibncéefficient de détermination. F : coefficientfisher. P :
probabilité associée au coefficient de Fisher.
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La présentation graphique des plans de régresslon ks équations élaborées a partir des
difféerentes mesures d’'ossements en fonction des dees factoriels, nous montre une forte
inclinaison des différents plans suivant I'axe 2'dealyse factorielle (ACP) climatique, alors que
suivant I'axe 1, elle n’est pas tres marquantes(fiR et 27). Les inclinaisons du plan par rapport
aux deux axes factoriels, nous renseignent suteiigité de la contribution des deux axes a
I'explication de la variation des mesures des ofagdms. Plus linclinaison est forte, selon un axe
plus la relation entre la variable expliquée (megiios) et cet axe est intense.

La répartition des sites a lapins par rapport xel'dactoriel 1, ne nous donne aucun
renseignement sur la répartition des populationipi@s en deux familles de tailles distinctes; et
ceci, pour aucun des 0s ou dents pris en consiolé@ans cette étude.

Par contre, suivant 'axe 2, nous arrivons a digter les grands lapins des petits. Cette
différenciation suit toujours la forte inclinaisdes plans de régression selon I'axe factoriel 2eCe
distribution nous montre I'existence d’un gradidetroissant de taille qui est corrélé positivement
au gradient, décroissant aussi, de l'axe 2. Cditservation est généralisée a I'ensemble des
mesures d’ossements ayant présenté des probal#itésrrélation significatives a trés hautement
significatives.

En conclusion, I'étude de la variabilité de laleades lapins en fonction des deux axes factoriels
climatiques, nous donne plusieurs modeles de reéigresrés satisfaisants. Les équations des ces
différentes modeles obtenus, ainsi que les indore de leurs plans, présentés graphiquement,
nous montrent une forte relation entre la flucratile la taille des différents os de lapins etd’ax
factoriel 2, alors que suivant I'axe factoriel é&s Icorrélations sont trés négligeables. La vaiiabil
de taille serait donc plus liée a un gradient désemt suivant I'axe factoriel 2, et aux parametres
climatiques qui lui sont associés, qu’a I'axe faelol et tous les indices climatiques le détermina

Remarque: Sur les quinze modeles de régression statistignenwalables (selon les divers seuils
de signification du coefficient F de Fisher) quais@ayons pu obtenir lors de cette étude, nous nous
sommes contentés a n’en représenter graphiqueraergix} Chacun des six graphes présentera la
variation d’'une mesure, d’'os, retenue pour cettedéten fonction des deux axes factoriels
“climatiques. Ainsi, nous présenterons pour chaque type d’osseom modéle de régression. Ce
choix de restreindre les modeéles graphiques, nous e sommes imposés du fait que les quinze
modeéles valables, sans exception, nmastraient la méme distinction des deux groupekpias
différenciés selon la taille, avec toujours una@ation, forte suivant I'axe factoriel 2 et quasimh
négligeable suivant I'axe factoriel 1.
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Fig 26 : Plans de régression multiple des mesuweediftérentes populations fossiles de Lapins erctfon des
deux axes de I'analyse factorielle climatique. bessures prises en considération sont : le diartr@ineverse de
I'extrémité distale du tibia (TIDT), la longueurtéde du calcanéum (L CAL) et le diamétre antéroigrisur de
I'extrémité distale de 'humérus (HDPD). Pour lésé&viations des noms des sites, voir fig. 25.
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Fig 27 : Plans de régression multiple des mesueediftérentes populations fossiles de Lapins erctfon des deux
axes de l'analyse factorielle climatique. Les mesuprises en considération sont : la longueureagpalur le talus
(LTAL) et le deuxieme métatarse, le diamétre trensy de la cavité glénoide de la scapula. Powaldesviations des
noms des sites, voir fig. 25.
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Os Mesure Abréviation
3*"Prémolaire inférieure Diametre mésio-distal P3DM
Humérus Diamétre antéro-postérieur distal HDPD
Radius Diametre transverse proximal RADTP
Scapula Diametre transverse de la cavité glénoldeCAPS
Tibia Diamétre transverse distal TIDT
Calcanéum Longueur maximale CAL
Talus Longueur maximale TAL
Métatarse 2 Longueur maximale MT2

Tableau 3 : Abréviations des différentes mesuresstments employées dans les représentationsqyraphies plans
de régression multiple.

3.3. Régressions en fonction des paramétres climagties.

Le premier objectif des précédentes séries de sgigres multiples était de rechercher
I'existence d’éventuelles relations entre la vaoiatde la taille des os de lapins et au moins i de
deux axes de l'analyse factorielle "climatique",patr conséquent, avec un ou plusieurs indices
climatiques qui caractérisent ces axes. Cet objattint, nous avons cherché a confronter -cette
fois-ci- les mémes mesures d’ossements de lapixsndices climatiques, pris chaque fois deux a
deux , afin d’évaluer le degré de relations engé®différents parametres et la taille des lapins.

Les résultats de I'analyse factorielle "climatique"des différentes régressions suivant les
deux premiers axes de cette méme analyse, nosaitns supposer I'existence d’'une forte relation
entre la variation de taille des lapins et l'indaes précipitations annuelles. En effet, a lui seel
dernier expliquait la formation de I'axe factorizlde 'ACP "climatique"; ledit axe présentait
toujours les plus fortes corrélations avec leséddifites mesures d’'ossements de lapins lors de la
série des régressions multiples précédente. Caest qette raison que nous avons décidé de mener
d’autres séries de régressions multiples, en ceasetoujours comme l'une des deux variables
explicatives du modele de régression l'indice deécymitations annuelles. L’autre variable
explicative sera successivement I'une des quatriablas restantes. Nous garderons les mémes
mesures de lapins que lors régressions précédensaspir les 19 mesures prises sur les degts (P
I,.11), scapula, humérus, radius, tibia, calcanéums tluleuxiéme métatarse.
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Variable expliquée (type de mesure) Total de sdds R® |F P
(r) [s, (r-s-1)]

Calcanéum (Longueur maximale) 20 2,17 0.32.45| ***
Humérus (DAP distal) 18 2,15 0.725.65| ***
Talus (Longueur totale) 17 2,14 0.]7.27| ***
Scapula (DT cavité glénoide) 15 2,12 0.20.16| ***
Calcanéum (Largeur maximale) 20 2,17 Q.67.27| ***
Tibia (DT distal) 19 2,16 0.6817.22 | ***
Humérus (DT distal) 21 2,18 0.657.10| ***
Talus (Longueur trochlée) 12 2,9 0,79%.91 | **
Métatarse 2 (Longueur) 13 2,10 0|2P.36|**
Métatarse 2 (Largeur au milieu de I'os 10 2,7 0724 | *
Radius (DT proximal) 16 2,13 0.52.00 | *
3*"Prémolaire inférieure (DMD) 13 2,10 0.55.78 | *
Radius (DAP proximal) 16 2,13 0.46.62 | *
Tibia (DAP distal) 18 2,15 04%.71 | *
3*"Prémolaire inférieure (DVL) 13 2,10 0.45.23 | *
Incisive inférieure (DMD) 13 2,10 0.33.31 | NS
Incisive inférieure (DVL) 13 2,10 0.3B.00 | NS
Incisive supérieure DMD) 12 2,9 0.24.46 | NS
Incisive supérieure (DVL) 12 2,9 0.18.74 | NS

Tableau 4 : Résultats des régressions multiplesmdg®&nnes de mesures biométriques de lapins seton |
indices climatiques (s) de précipitations annuetiedu nombre de jours de gel par an des sitestpiéines
ayant livré des populations de lapins. Les valelergprobabilité sont: * P < 0.05; ** P < 0.005%*P <
0.0005. (DT : diameétre transverse ; DAP : diameainééro-postérieur ; DVL : diameétre véstibulo-lingua
DMD : diamétre mésio-distal). Le degré de libeddl) des régresseurs (s) sera toujours égal a@mbre
total de sites pris en considération dans le caleula régression. R coefficient de détermination. F :
coefficient de Fisher. P : probabilité associée@efficient de Fisher.
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3.3.1. Régressions multiples des moyennes de mesurselon les précipitations
annuelles et le nombre de jours de gels par an

Les résultats de lI'analyse de la variance desrdiftés régressions obtenues en déployant
comme régresseurs les précipitations annuelles mbmbre de jours de gels par an, sont reportés
dans le tableau suivant :

Comme avec les axes factoriels, les variables eples "précipitations annuelles”et "le
nombre de jour de gel par an", nous montrent da®lations statistiguement acceptables avec les
mesures prises sur la troisieme prémolaire infégiela scapula, 'humérus, le radius, le tibia, le
calcanéum, le talus et le deuxieme métatarse.na@sives inférieures et supérieures ne présentent
toujours pas de corrélations satisfaisantes.

Les plans de régression des différents modélesobtdigs. 28, 29, 30), montrent la méme
forte inclinaison selon I'axe de "précipitationsaelles” (axe P). Par contre, nous n’observons pas
d’inclinaison notable suivant I'axe du "nombre de@rs de gels par an” (axe G). Les gradients de
taille et de précipitation présentent donc uneefadrrélation entre eux. Par contre, la corrélation
entre variation de taille et nombre de jours de gé&ist pas significative.

Suivant l'axe P, les lapins sont répartis selon gmadient décroissant de taille,
individualisant ainsi les lapins de grande tailles doetits lapins. Cette distribution décroissante
(suivant la taille des ossements) est associéegiagient croissant de précipitations : la taiks d
lapins diminue lorsque le taux de précipitationgraante.

L'axe G permet des séparations au sein de chacsndélex grands groupes. La faible
corrélation entre les différentes mesures d’'ossé&nde lapins et I'axe G, pour I'ensemble des
modéles étudiés, ne nous permet pas d’émettreygeshieses concernant les répartitions observées
suivant cet axe.

En conclusion, les modeéles de régression de lati@mi de la taille des lapins en fonction
des indices de pluviométrie annuelle et de duréegelepar an, nous montrent pour chaque
ossement, un gradient décroissant de taille, éof@tement a 'augmentation des précipitations
annuelles. La diminution de taille accompagneraitadl’augmentation du taux de précipitations
annuelles.

Le gradient du nombre de jours de gel par an, pedeg séparations des populations de
lapins au sein des deux grandes "familles" de fapfDryctolagus cuniculus cuniculust
Oryctolagus cuniculus huxlgyiSeulement, la faible corrélation de cet axe aescdifférentes
mesures d’os ne nous permet pas de tirer des cmatuconcernant les distributions en fonction de
cet indice.
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Variable expliquée (type de mesure) Total de sddb R® |F P
(r) [s, (r-s-1)]

Calcanéum (Longueur maximale) 20 2,17 0.33.36| ***
Humérus (DAP distal) 18 2,15 0.725.01 | ***
Talus (Longueur totale) 17 2,14 0.[782.09| ***
Scapula (DT cavité glénoide) 15 2,12 0.79.68| ***
Tibia (DT distal) 19 2,16 0.68L7.48 | ***
Calcanéum (Largeur maximale) 20 2,17 0.56.87| ***
Humérus (DT distal) 21 2,18 0.646.67 | ***
Talus (Longueur trochlée) 12 2,9 0,715.54 | **
Métatarse 2 (Longueur) 13 2,10 02a.74|**
Métatarse 2 (Largeur au milieu de I'os 10 2,7 0g20 | *
3*™*Prémolaire inférieure (DMD) 13 2,10 0.pB26 | *
Radius (DT proximal) 16 2,13 0.52.10 | *
Radius (DAP proximal) 16 2,13 0.45.52 | *
Tibia (DAP distal) 18 2,15 04554 | *
3*™Prémolaire inférieure (DVL) 13 2,10 0.38.94 | *
Incisive inférieure (DMD) 13 2,10 0.43.62 | NS
Incisive inférieure (DVL) 13 2,10 0.38.28 | NS
Incisive supérieure DMD) 12 2,9 0.26.63 | NS
Incisive supérieure (DVL) 12 2,9 0.16.83 | NS

Tableau 5 : Résultats des régressions multiplesndggnnes de mesures biométriques de lapins ston |
indices climatiques (s) de précipitations annuetiede la température moyenne du mois de janves, d
sites pléistocenes ayant livré des populationspims. Les valeurs de probabilité sont : * P < Q.05P

< 0.005 ; *** P < 0.0005. (DT : diamétre transverdeAP : diamétre antéro-postérieur ; DVL : diareétr
véstibulo-lingual ; DMD : diametre mésio-distal)e Ldegré de liberté (ddl) des régresseurs (s) sera
toujours égal & 2. r: nombre total de sites priscensidération dans le calcul de la régressidn. R
coefficient de détermination. F : coefficient dehiér. P : probabilité associée au coefficient daeti
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Fig 32 : Plans de régression multiple représendast mesures biométriques d’'ossments en fonctionindiéses de

tumyemne du mois de janvier (Tjan). Les mesures Prise
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3.3.2. Régressions multiples des moyennes de mesurselon les précipitations
annuelles et la température moyenne du mois de jarer

Dans cette deuxieme série de régressions, nouss gmes comme deuxieme variable
explicative l'indice de température moyenne du naesjanvier (figs. 31, 32). L'autre variable
explicative étant toujours I'indice des précipivais annuelles. Les résultats de I'analyse de vaian
suivant les différentes séries de mesures d’ogténgroupés dans le tableau 5.

Les résultats obtenus sont sensiblement identigusmux obtenus précédemment. Ce sont
toujours les mémes quinze mesures d’'os qui présedés modeles de régression statistiquement
significatifs. Les incisives ne présentent toujouais de modéle acceptable.

La température du mois le plus froid de I'annéavjer) présente de tres faibles corrélations
avec la variation de la taille des lapins ; l'imgison du plan de régression selon cet axe de
température étant tres faible. Cette mauvaise latiog, comme avec la durée de gels par an, nous
empéche de prendre en considération la séparatiaiagpere selon cet axe au sein de notre cortéege
de lapins. Séparation qui aurait pu plus nous qupli les différences de taille a lintérieur de
chacun des deux grands groupes de lapins.

Les précipitations annuelles, encore une foist bmn corréléees (négativement) au gradient
de taille des lapins. Le gradient croissant deipi@tions s’ensuit, comme précedemment, d’'une
diminution de taille des lapins, distinguant padaient les deux groupes de lapins.

En conclusion, la température du mois de jany@plus basse température de I'année) ne
présente pas de bonnes corrélations avec lesivagate taille chez les lapins. Ces mauvaises
corrélations nous empéchent de nous prononceresudistributions des populations de lapins le
long de cet axe.

3.3.3. Régressions multiples des moyennes de mesurselon les précipitations
annuelles et la température moyenne du mois de jigt.

Dans cette nouvelle série de régressions multifllgs. 33, 34), I'analyse de la variance nous
fournit les résultats suivants :

- Pas de changements notables par rapports auxdignieres régressions. Une forte corrélation
négative de I'axe des précipitations avec la taiéle lapins et une tres mauvaise relation entte cet
derniere et I'axe de température du mois de juillet

- L’axe des indices de température du mois deefuiious montre des séparations au sein des
populations de lapins appartenant a I'un des deamds groupes de lapins.
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Variable expliquée (type de mesure) Total de sddb R® |F P
(r) [s, (r-s-1)]

Calcanéum (Longueur maximale) 20 2,17 0.33.36| ***
Humérus (DAP distal) 18 2,15 0.725.05| ***
Talus (Longueur totale) 17 2,14 O.]78L. 71| ***
Scapula (DT cavité glénoide) 15 2,12 0.18.38| ***
Tibia (DT distal) 19 2,16 0.68L7.29 | ***
Calcanéum (Largeur maximale) 20 2,17 0.56.94 | ***
Humérus (DT distal) 21 2,18 0.656.73| ***
Talus (Longueur trochlée) 12 2,9 0,15.43| **
Métatarse 2 (Longueur) 13 2,10 0/@49.39|**
Métatarse 2 (Largeur au milieu de I'os 10 2,7 0981 | *
3*"Prémolaire inférieure (DMD) 13 2,10 0.5881 | *
Radius (DT proximal) 16 2,13 0.54.58 | *
Radius (DAP proximal) 16 2,13 0.46.51 | *
Tibia (DAP distal) 18 2,15 04%.77 | *
3*"*Prémolaire inférieure (DVL) 13 2,10 0.42.66 | NS
Incisive inférieure (DMD) 13 2,10 0.43.39 | NS
Incisive inférieure (DVL) 13 2,10 0.38.17 | NS
Incisive supérieure DMD) 12 2,9 0.26.60 | NS
Incisive supérieure (DVL) 12 2,9 0.18.77 | NS

Tableau 6 : Résultats des régressions multiplesndggnnes de mesures biométriques de lapins ston |
indices climatiques (s) de précipitations annuedfest de la température moyenne du mois de julist
sites pléistocenes ayant livré des populationspims. Les valeurs de probabilité sont : * P < Q.05P

< 0.005 ; *** P < 0.0005. (DT : diamétre transverdeAP : diamétre antéro-postérieur ; DVL : diareétr
véstibulo-lingual ; DMD : diametre mésio-distal)e Ldegré de liberté (ddl) des régresseurs (s) sera
toujours égal & 2. r: nombre total de sites priscensidération dans le calcul de la régressidn. R
coefficient de détermination. F : coefficient dehiér. P : probabilité associée au coefficient daeti
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Fig 33 : Plans de régression multiple représendast mesures biométriqgues d’'ossments en fonctionndiéses de
précipitations annuelles (P) et de la températumyemne du mois de juillet (T juil). Les mesuressesi en
considération sont : la longueur totale du calceméu CAL), le diametre antéro-postérieur de I'extite distale de
I'humérus (HDPD), la longueur totale du métatarge PIT2) et le diametre transverse de la cavitéglde du scapula
(SCAP). Pour les abréviations des noms des sibésfig. 25.
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Fig 34 : Plans de régression multiple représemtastmesures biométriques d’'ossments en fonctiomdees de
précipitations annuelles (P) et de la températuoyemne du mois de juillet (T juil). Les mesuresses en
considération sont : la longueur totale du talusT@AL), le diamétre transverse de I'extrémité distalu tibia
(TIDT), le diametre transverse de I'extrémité proale du radius (RADTP) et le diametre mésio-diskalla
troisieme prémolaire inférieure(P3DM). Pour leséafations des noms des sites, voir fig. 25.
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3.3.4. Régressions multiples des moyennes de mesurselon les précipitations
annuelles et la température moyenne annuelle.

Pour cette derniére série (figs. 35, 36), 'analysda variance ne varie pas des précédentes :
I'indice de température moyenne annuelle, commer pes autres indices de température, ne
présente pas de corrélations satisfaisantes asedifférentes mesures d’'ossements de lapins. Le
long de cet axe de température, nous observonsnégmes distinctions qu'ultérieurement, a
I'intérieur des deux grands groupes de lapins.

Il existe toujours le gradient décroissant deedagjlii suit 'augmentation des précipitations,
avec toujours une trés forte corrélation négatiteedes deux gradients.

Variable expliquée (type de mesure) Total de giles ddl R’ F P
[s, (r-s-1)]
Calcanéum (Longueur maximale) 20 2,17 0.88.38| ***
Humérus (DAP distal) 18 2,15 0.786.26 | ***
Talus (Longueur totale) 17 2,14 0.782.04 | ***
Scapula (DT cavité glénoide) 15 2,12 0| 710.85 | ***
Tibia (DT distal) 19 2,16 0.6B17.22 | ***
Humérus (DT distal) 21 2,18 0.68.7.21 | ***
Calcanéum (Largeur maximale) 20 2,17 0.7.01 | ***
Talus (Longueur trochlée) 12 2,9 0.796.99| **
Métatarse 2 (Longueur) 13 2,10 0.712.02| **
Métatarse 2 (Largeur au milieu de I'0s) 10 2,7 Q.833 | *
Radius (DT proximal) 16 2,13 0.837.22 | *
3*™Prémolaire inférieure (DMD) 13 2,10 0.586.89 | *
Tibia (DAP distal) 18 2,15 0.435.86 | *
Radius (DAP proximal) 16 2,13 0.465.62 | *
3*™Prémolaire inférieure (DVL) 13 2,10 0.464.19 | NS
Incisive inférieure (DMD) 13 2,10 0.393.16 | NS
Incisive inférieure (DVL) 13 2,10 0.372.96 | NS
Incisive supérieure DMD) 12 2,9 0.241.44 | NS
Incisive supérieure (DVL) 12 2,9 0.140.71 | NS

Tableau 7 : Résultats des régressions multiplesnmennes de mesures biométriques de lapins sefon |
indices climatiques (s) de précipitations annuediede la température moyenne annuelle des siestqienes
ayant livré des populations de lapins. Les valelgprobabilité sont: * P < 0.05; ** P < 0.005%**P <
0.0005. (DT : diamétre transverse ; DAP : diametnééro-postérieur ; DVL : diamétre véstibulo-lingua
DMD : diamétre mésio-distal). Le degré de libeddl) des régresseurs (s) sera toujours égal a 2ombre
total de sites pris en considération dans le catieulla régression. 2R coefficient de détermination. F :
coefficient de Fisher. P : probabilité associéeaefficient de Fisher.
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CAL

(31

Fig 35 : Plans de régression multiple représemtastmesures biométriques d’ossments en fonctiomd

de précipitations annuelles (P) et de la tempéatmoyenne annuelle (T an). Les mesures prises en

considération sont :

la longueur totale du calcemél CAL), le diametre antéro-postérieur de I'ertiée

distale de I'humérus (HDPD), le diamétre transvetsda cavité glénoide du scapula (SCAP) et le éieam

transverse de I'extrémité distale du tibia (TIDPhur les abréviations des noms des sites, voi§g.
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Fig 36 : Plans de régression multiple représentast mesures biométriques d’'ossments en fonctionndiéses de

précipi

tumyemne du mois de juillet (T juil). Les mesuresses en

la longueur totale du taluaL(Tet du métatarse 2 (MT2), le diamétre transveted’extrémité

era

tations annuelles (P) et de la temp

considération sont :

(P3DMbuP les
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proximale du radius (RADTP) et le diametre mésitali de la troisi

abréviations des noms des sites, voir fig. 25.

95



Taille et climat

CONCLUSIONS

La recherche d’éventuelles relations entre laatiam de la taille des lapins du sud de la
France et du nord de I'Espagne au cours du Pléistenoyen et supérieur, et les conditions
climatiques régnant pendant ces peériodes, nous avaené a employer plusieurs méthodes

statistiques qui permettaient la confrontation dessures biométriques a certains parameétres
climatiques. Les résultats obtenus tendent touwmfirmer I'existence de telles relations.

En effet, 'ordination des sites préhistoriquearaylivré des populations de lapins, par une
analyse a composante principale (ACP) selon desnpsres climatiques (variables qui sont au
nombre de cing), nous révele, le long du deuxiexe @ cette analyse, une répartition des
populations analogue a celles observées (ici stileapremier axe) lors des différentes analyses
factorielles (ACP) effectuées sur les mémes pojmst mais en fonction des mesures
biométriques des lapins. Ces deux répartitionslairas (mais obtenues en fonction de variables
différentes) arrivent ainsi a différencier les depands groupes de lapins que nous avons observés
lors du précédent chapitre.

D’autre part, I'étude par les méthodes de régoessimultiples, des variations de la taille de
différents os et dents de lapins en fonction deg garamétres climatiques, nous dévoile aussi
I'existence de relations entre ces variations deilée et les fluctuations de certains parametres
climatiques estimés selon la méthode ‘@sni-quantification des paléoclimat&riggo, 1995).

Ces différents modeéles de régressions obtenusrembnine forte corrélation négative entre
le gradient de la taille de différentes partiestamiques de lapins et le gradient calculé des
précipitations annuelles. Suivant cet axe de pitatipns, nous arrivons a distinguer clairement les
deux mémes grandes populations de lapins que ddifigsenciées auparavant lors de I'étude
paléontologique (voir chapitre précédent), ou pandlyse factorielle selon les cing indices
climatiques. Le groupe de lapins de grande taijles(nous désignons par groupe |) est caractérisé
par des précipitations plus faibles que celles@gse aux petits lapins (désignés par groupe Il).

Les indices relatifs aux températures moyenneshass de janvier et juillet ainsi que les
indices de température moyenne annuelle et du redwjours de gel par an, sembleraient étre liés
aux variations de la taille des lapins a 'intéride chacun des deux grands groupes. Seulement, la
mauvaise corrélation de ces parametres avec ligsatifes mesures biométriques prises en compte
dans ce travail, nous empéche de tirer des condsisioncernant ces variations.

Ces observations peuvent aussi étre confirméesnéortées par des calculs de corrélations
simples (figs. 37, 38, 39, 40 et 41). En effet, $ésies de corrélations simples que nous avons
effectuées sur différentes mesures de lapins estifonde chacun des cing parametres climatiques,
nous montrent que les tres fortes corrélationsjtoa négatives) sont exclusivement associées a
I'indice des précipitations annuelles, avec dedfiwdents de corrélation trés grands oscillant entr
—0.712 (pour le radius) et —0.902 (pour le calcameu
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Fig. 37: corrélations simples entre les différentassures biométriques d’ossements de lapins fessteles
précipitations. Pour les abréviations des nomstds, soir fig. 25.
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Fig. 39 : corrélations simples entre les différerm@sures biométriques d’'ossements de lapinsdessilla température
moyenne du mois de janvier. Pour les abréviati@ssmbms de sites, voir fig. 25.
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Comme lors des régressions multiples, les granpisidasont associés aux plus faibles
précipitations, alors que les plus petits le sonk glus fortes précipitations. Les mesures
biométriques possédant les plus forts coefficiel@scorrélations avec les précipitations, sont les
mémes qui présentent les modeles de régressionplaules plus hautement significatifs (p
<0.0005). Les corrélations associées aux quatnesaygarametres, les indices de températures
moyennes des mois de janvier et juillet, I'indice témpérature moyenne annuelle et I'indice du
nombre de jours de gel par an, sont insatisfaisambeir ne guére dépasser 0.53 (valeur obtenue
pour une mesure de la troisieme prémolaire en ifamale la température moyenne du mois de
janvier).

En suivant chronologiquement la variabilité deali#le, sur des mesures prises au niveau de
I’'humérus et le calcanéum du lapin, au cours dist®iéene supérieur et moyen (fig. 43 A), nous
observons l'instauration d’une certaine cyclici@@des intensités variables dans ses fluctuations.

Les deux courbes de tendance obtenues (qui senfiodetions polynémiales) a partir des
populations prises en compte dans cette étudeemie¥d cing oscillations de mesures (notées O).

La premiere oscillation (Ol) est une oscillatiovsjtive; a savoir elle souligne la transition
des lapins de petite taille & ceux de grande tallenous passons des lapins de I'Arago a ceux de
Terra-Amata et d’Orgnac 3.

La deuxieme oscillation (Oll) est négative (passags grands aux petits lapins); elle
marque le passage vers les lapins de Lunel-Viel Eage.

Le gros du cortége des lapins attribués d’habitpde certains auteurs @ryctolagus
cuniculus cuniculus (et par nous au groupe |) malgré les différeneetadle entre ses populations,
montre une lot homogeéene qui contribue a la fornmatie la troisieme oscillation (Olll, positive).
C’est l'oscillation qui montre la plus grande anyodie avec un optimum se situant aux alentours de
la fin du Pléistocene moyen.

Les oscillations IV et V (respectivement négatiete positive) affectent les populations
attribuées @ryctolagus cuniculus huxleyi (groupe Il). Ces deux oscillations semblent cqroesire
en partie a des observations déja relevées parrddh@82 a) sur les populations du Wirm récent
et du début des temps tardiglaciaires . A savoir :
- un gradient décroissant de taille se restaurdmfia du Wirm récent et au début du tardiglaeiair
- une différence de taille au sein des populati@spectives récoltées dans les couches de Pont
d‘Ambon, avec, selon Donard (1982 a), le passaderytolagus cuniculus huxleyi a Oryctolagus
cuniculus cuniculus.
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La quatrieme oscillation (OIV, négative) nous menlien la diminution progressive de la taille
avec un minimum au niveau de Pont d’Ambon (couchge & puis une augmentation de taille
(I'oscillation positive V) semble reprendre et ddenard (1982 a)avait enregistré dans les couches
les plus récentes de Pont d’Ambon (couches 3a et 3)

Ces oscillations chronologiques de taille paraiss®ujours étre accompagnées de
fluctuations, également cycliques, des précipitatiannuelles estimées selon la méthodeSemi-
quantification des paléoclimatgfig. 42). Les oscillations de la courbe pluviorigite sont
continuellement opposées aux oscillations biomégsoui lui correspondent chronologiqguement.

Les sites pris en considération pour évaluer ganément les courbes de tendance de la
taille et des précipitations (fig. 42), ne nous tnemt que quatre périodicités (oscillations) pour
chaque tendance, au lieu des cing envisagéesuUEtpase, nous n’'arrivons pas a individualiser les
deux premieres oscillations Ol et Oll observéesgnémment. Cet état de chose est uniqguement di
a I'absence de données pluviométriques pour ledstderra-Amata. Le faible nombre d’especes
livré par ce site, nous ayant incité & nous abstdei prendre en considération les indices
climatiques calculés pour cette étude.

Les périodicités biométriques et climatiques oppss (et synchrones) présentent
constamment des amplitudes et ampleurs de mémetenpe, selon leurs échelles respectives de
variation. Effectivement, en analysant les courtb@sendance mesurant la pluviométrie et la taille
(fig. 43 B et C), nous constatons que les osdilfegicaractérisant, par exemple, le groupe de lapins
attribués au groupe |, aussi bien pour la pluvisimé&ue pour la taille, 'amplitude correspondante
de ces oscillations est toujours optimale ; alars Igs variations enregistrées au sein du groupe |l
sont marquées par des oscillations de taille glul@ométrie de moindre importance.

La difféerence de la taille des lapins, selon undengyclique bien établi, accompagnerait
donc une autre cyclicité d’ordre climatique, comseenble nous le montrer cette étude. D’apres les
méthodes utilisées dans cette étude (calcul d'asdiclimatiques selon la méthode ®&emi-
quantification des paléoclimatsanalyses multivariées, régressions multiplesireplss ...), seul
I'indice de pluviométrie montre avec la taille dapins des relations trés fortes et qu'on pourrait
qualifier de cause a effet : La taille diminue alVaagmentation de la pluviométrie.

La variation cyclique de la taille au cours duiftticene, a été déja observée chez d'autres

especes de mammiferes fossiles (fig. 43). Ains, Malots Apodemus) montrent des variations de
la taille au cours du Pléistocene (Michaux & Pasqui974 ; Pasquier, 1974).
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La cyclicité de la taille a été également obsergbez le lapin d’AmériqueSylvilagus
floridanus au cours de I'Holocene. Lors de ses travaux suptsmulations de cette espéce dans la
Missouri, Purdue (1980) a observé une diminutionlade¢aille du début de I'Holocéne jusqu’a
I'Holocene moyen puis une augmentation de la tallieant I’holocene final jusqu’a atteindre la
taille actuelle. Cette variation de taille, 'autdiinterprete comme une réponse aux variations des
conditions environementales dont souvent les cmmditclimatiques de I'hiver sont appliquées
(essentiellement la température et les précipiajio

Nos résultats semblent concorder partiellement éegdonnées récentes sur la variation de
la taille des lapins actuels. En effet, Sharplesal& (1996) avaient noté des associations
significatives entre la taille des lapins et quatdices (ou variables ) géoclimatiques qui sont la
latitude, la température moyenne de I'été, les ipi@tions moyennes annuelles et lindice
d’évapotranspiration (Fig. 44). A la différence despulations actuelles, le cortege de lapins du
Pléistocéne moyen et supérieur que nous avonp@uiscette étude ne montre pas de corrélations
satisfaisantes entre la taille et la températureuxDhypothéses peuvent étre avancées pour
expliquer ces faibles corrélations :

-La méthode desSemi-quantification des paléoclimate’est pas trop fiable pour déceler les
variations de température au cours du Pléistocene.

-La variation de la taille des lapins au cours thisBocene moyen et supérieur n’est réellement pas
affectée par les températures régnantes au cowesdeeriodes.

Si nous ne sommes pas actuellement en mesuraitiervéa fiabilité de la méthode utilisée
(en comparant par exemple ses résultats avec ¢gerus par d’autres méthodes), la variation de la
taille en fonction des précipitations et indépendemt de la température, a été, par contre,
observée chez certains mammiféres actuels.

En effet, les mémes relations, que celles obssrp&e nous-mémes, entre la taille des
animaux et les précipitations, ont été observéesKpein & Cruz-Uribe (1996, 1998) chez les
populations actuelles du damon des rochBredavia capensis) vivant en Afrique du Sud. Ces
auteurs avaient noté que cet animal atteignait tailee maximale lorsque les précipitations
annuelles étaient aux alentours de 700 mm, etuqiéda de ce taux de précipitations, la taille des
damons de rochers décroissait. Selon toujours éeses auteurs, le taux de précipitation influe sur
le type de couvert végétal et par conséquent sumatare de la nourriture disponible pour ces
animaux. En fonction des biotopes, le damon delserscpourra ou non trouver les plantes qui ont
le plus sa préférence. C’est ainsi que les damomtvdans les prairies par exemple, sont plus
grands que ceux de la forét ou de la savane. Liatwar de température dans ces régions n'a
montré aucune corrélation satisfaisante avec lle ¢ ces animaux. La température ne semble pas
jouer de rble important dans la variation de lalldgaidu damon des rochers.
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D’autre part, Klein & Cruz-Uribe (1996) avaient adgment signalé que d’autres
mammiféres, actuels ou fossiles, montrent des tiamg& de la taille qui étaient certainement
influencées par la pluviométrie. lls citent : lerfcde virginie Odocoileus virginianus (Purdue,
1989), le babouinPapio cynocephalus (Dunabar, 1990), ainsi que deux rongeurs africains
Cryptomys Hottentotus et Bathyegus suillus (Avery, 1982 ; Klein, 1991).

Les changements dans la corpulence des lapins eaéponse adaptative aux fluctuations
climatiques mises en évidence par la méthode $mi-quantification des paléoclimats I'aspect
cycligue de 'avénement de ces deux phénomeéneswag du Pléistocéne moyen et supérieur -ainsi
qgue les résultats morphométriques et génétiquetesuapins actuels-, nous menent a considérer
avec réserve quant a la phylogénie des lapinsppgémpjusqu’alors pour les lapins fossiles.

En effet, comme notre étude paléontologique Itad@#ja montré, il n'a pas été aisé de
distinguer les différentes sous-éspeces trouvérs [@alittérature (Donard, 1982 a et b ; Crégut,
1995) par 'unique biais de taille. Les analysedtivariées, suivant les mesures des os et des,dents
ne montraient que deux populations de lapins :el'de grande taille et I'autre plus petite. Cette
répartition en fonction de la taille nous a conduiécliner I' ancienne phylogénie préconisée par
Donard (1982 a et b). Nous pensons que son schéoh#i€ dont nous louons la pertinence pour
I'époque, devient caduque a la lumiere des travalus récents sur les lapins; les ages et les
données biométriques des lapins de I'Arago (Deg¢ld992 a et b), celles de Terra-Amata et
d’Orgnac 3 présentées dans le présent travailterdfia filiation Oryctolagus cuniculus lunellensis
ancétre dOryctolagus cuniculus grenalensis qui a son tour donner@ryctolagus cuniculus huxleyi.

Ces nouvelles données optent plutdt pour une oertaiclicité dans les tailles, vraisemblablement
en fonction des conditions climatiques, d’'une seubpulation de lapins durant le Pléistocene
moyen et supérieur.

Méme la distinction des lapins en deux sous-ésp&urgctolagus cuniculus cuniculus et
Oryctolagus cuniculus huxleyi, est a notre sens superflue, selon nos obsergagtorésultats sur les
lapins du Pléistocéne supérieur et moyen, maid digggres données et recherches récentes sur les
lapins actuels de I'Europe occidentale (Biju-Vided92 ; Callou, 2000).

Biju-Vidal (1992) sur des populations de lapintuaties, traditionnellement attribuées aux
deux sous-espéces connues, n'arrive pas a distingeeréelle discontinuité entre elles et attribue
la différence morphologique a une adaptation awditimns du milieu ou ils habitent. Il en a pour
preuve les lapins de Illot de Zembra, au large Tdmis, qui sont de petite taille mais qui
génetiquement sont plus proches des lapins de gtaritk. par contre, Biju-Vidal (1992) distingue
grace a ’ADN mitochondrial, deux lignées de lapidset B. La premiere est a l'origine des
populations actuelles du sud de I'Espagne et peatatissi du Maghreb et la deuxieme serait a
I'origine de toutes les populations du nord de fi&gne et de la France. Elle serait arrivée au sud d
la France durant le Mindel.



Taille et climat

Ces résultats génétiques pourraient apporter, @mms l'avons suggéré lors de I'étude
paléontologique, des éléments de réponse aux pneblposés aussi bien par la taille anormalement
petite des lapins de Zafarraya, en comparaison deedapins de méme age du sud de la France,
que par la corrélation, relativement moyenne, aleentre la taille des mémes lapins et l'indice
pluviométrique qui leur était associé. Car, sidegélations entre la taille des lapins et l'inda®
pluviométrie nous satisfont pleinement pour exmigles variations de taille chez les lapins
pléistocénes de France et du nord de 'Espage®, a autrement pour les lapins de Zafarraya. En
effet, méme si I'indice pluviométrique calculé pdersite de Zafarraya (704.5 ml) est proche des
valeurs obtenues pour les sites a lapins de peilte, sa taille est néanmoins sensiblement plus
petite que celles des lapins ayant des indicesghatriques proches du sien. Ainsi, la totalité des
modéles de régression multiple, pour tous les osstrpris en considération dans notre étude,
proposaient toujours pour les lapins de Zafarragatdilles relativement plus élevées que celles que
nous avions pu mesurer.
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Liste des populations fossiles de lapins et des pligeurs actuels considérés dans ce chapitre.

Arago (Desclaux, 1992 a)

Terra-Amata (ce travail)

Orgnac3 (ce travail)

Lazaret (ce travail)

Adaouste (Desclaui Defleur & al., 1994)
Die Kelders MSA (DK MSA) (Cruz-Uribe & Klein, 1997)
Hortus (Pillard, 1972a et b)

Zafarraya (ce travail)

Arbreda (Faro, 1979)

Nerja (Ripoll, 1992)

Tossal de la Roca (Ripoll, 1992)

Picareiro (Hockett, 2000)

Conques 3 (Berlic, 1996* **)

Pas Estret (Berlic, 1996* **)

Esperit (Berlic, 1996* **)

Wupatki (Quirt-Booth & Cruz-Uribe, 1997)
Winona (Quirt-Booth & Cruz-Uribe, 1997)
Nalakihu/Big hawk (Quirt-Booth & Cruz-Uribe, 1997)
[-40 (Quirt-Booth & Cruz-Uribe, 1997)
26NY3393 (Hockett, 1995)

Grand-duc d’Amérique (Hockett, 1995)
Chouette effraie (Hockett, 1991)

Busard Saint-martin (Hockett, 1991)
Grand-duc (ce travail)

Aigle royal (Hockett, 1995)

Aigle noir (Cruz-Uribe & Klein, 1998)
Aigle martial (Cruz-Uribe & Klein, 1998)
Faucon de prairie (Hockett, 1995)

Coyote (Schmitt & Juell, 1994)
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1. INTRODUCTION

Les dépbts de lagomorphes rencontrés dans Isspséhistoriques peuvent avoir deux
origines :

- Une origine autochtone : le site préhistoriqgugeavi comme lieu d’habitat pour
les lagomorphes.
- Une origine allochtone: dans ce cas un prédatestr a lorigine de
I'accumulation. Nous distinguons trois prédateusteptiels des lagomorphes : les
carnivores, les rapaces et 'Homme. Dans le cd$idenme, nous parlerons d’'une
origine anthropique.

L’étude de I'ensemble des modifications que touldseéléments squelettiques ainsi
que le mode de leur accumulation s’intitule la apimie.

« Le terme Taphonomiea été défini par Efremov (1940) comme étant |'étdds lois
de I'enfouissement et de la fossilisation des oyaes. Cette définition a été ensuite élargie
aux processus de pré-enfouissement et aux biaisoanementaux qui en résultent. L'étude
des phénoménes de prédation et de digestion gagayfaitement dans le cadre de cette
définition » (Denys& al., 1995). Les tableaux 8a et 8b exposent les différ@rocessus
taphonomiques aboutissant a la formation de gisenfessiliferes.

L’étude taphonomique sur les lapins des différesites que nous avons en notre
possession, a un double but :

- déterminer 'origine de ces accumulations.

- dégager, dans la mesure du possible, certaitéyagide différenciation entre les

diverses origines d’accumulation.

dans les sites préhistoriques, les accumulatiossiliferes de petits vertébrés sont
généralement considérées comme le produit de etitévores ou de rapaces. De ce fait,
plusieurs auteurs se sont attachés a I'étude dedificabions observées sur les restes
squelettiques actuels, aussi bien dans les paletegjection ou les nids de rapaces que dans
les feces de carnivores, afin de pouvoir détermiaeec précision le(s) prédateur(s)
responsable(s) des assemblages fossiles. Nousnster titre d’exemples les travaux de
Raczinsky & Ruprecht (1974); Duk& al. (1975), Mayhew (1977), Dodson & Wexlar
(1979); Korth (1979), Denys (1985); Hoffman (1988ndrews (1990); Fernandez-Jalvo &
Andrews (1992); Schmitt & Juell(1994), Bochenski& al.. (1993, 1994, 1997a et b),
Bochenski (1997), Pokine® al. (1997), Bochenski (1998), Saavedra & SimonettBg)%et
Pinto & Andrews (1999), concernant les restes digspeertébrés récoltés dans les pelotes ou
les nids de rapaces. A notre connaissance, leauxasur les coprolites de petits carnivores
sont moins fournis, nous signalons néanmoins :t&zitons (1973), Mellet (1974), Delibes
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IPROCESSUS DE  CONCENTPATION l
Concentrations Primaires Secondaires
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\
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ATASTROPHOCOENOSE"
ECROCOENOSE

COPROCOENOSE
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ALTERATION

Bioturbation
Compaction
Altérations

Diagénése
Perminérali-
sation

(érosion)

AS

¥
EMBLAGE
S

FOSBILE

Tableau 8a : Résumé des différentes étapes d'altération et de concentration conduisant a la formation
de gisements fossiliferes et montrant les différentes possibilités de réduction de l'assemblage
initial. D'apres Behernesmeyer (1975), adapté de Clatk & al. (1967). In Denys, 1985a.

COPROCOENOSE SEDIMENTOCOENOSE
— Tous les 0s ou presque tous les os d'un squelette ont une fréquence de representa- — Certains os sont absents et d'autres sont
tion elevee. plus particulierement les os longs des membres et les mandibules. surrepr q type d'assembl
entrant dans l'une des catégories de Voo-
rhies.

— Taille limitee des proies en fonction du

— Animaux nocturnes majoritaires.

predateur.

PELOTES DE RAPACES NOCTURNES

DEJECTION DE CARNIVORES

— Forte proportion de cranes ou les os
sont assembles, certains sont pratique-
ment complets (ne manquent que le nasal
ou les arcardes zygomatiques).

— Predominance de fragments antérieurs
de cranes casses au niveau de la suture
fronto-pariétale (Ci).

— Pourcentage de representation moyen
de 74.8 (57.3-85.2"%).

— Pourcentage moyen des os retrouves
intacts de 47.8 (19.7-72%).

— Fréquences de representation des man-
dibules, os longs, crianes supérieures a
60",

— Email des dents lisse et brillant

— Usure profonde, os spongieux dégage
méme sur les diaphyses, taille faible des
areoles. Stries fines.

— Absence d'éléments craniens assem-
blés, que des os isolés a bords anguleux.

—Pourcentage de représentation moyen
de 42,4 (28-684%).

— Pourcentage moyen des o0s retrouvés
intacts 17,7 (0-42,8%).

— Fréquences supérieures a 16% mais
pouvant atteindre des taux supérieurs a
60%.

— Usure variable pour un méme 0s, une
extréemité intacte l'autre laisse entrevoir
I'os spongieux.

— Taille limitée des élements squelettiques
en fonction de la vitesse du courant.

— Equivalent quartz du sédiment correspon-
dant a la taille des os recueillis.

— Taux d'usure variable, amincissement des
os, polissage des surfaces, os compact lisse,
0s spongieux pas toujours dégage sur les épi-
physes, impression de faible relief.

Tableau 8 b : Critéres quantitatifs et qualitatifs de reconnaissance du type de concentration d'une
accumulation de micrvertébrés (d'aprés Denys, 1983, 1985b).
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(1978), Korth (1979), Reynolds (1979), Cugnassal. (1979, 1982, 1984), Andrews &
Nesbit-Evans (1983), Chaylan et Bayle (1988), André1990) Schmit& al. (1994) et Pinto
& Andrews (1999).

Les restes de |époridés récoltés dans les peletegjection ou les nids de rapaces
ainsi que ceux trouvés dans les féces de carnivoreégalement fait, quelques fois, I'objet
d’études spécifiques. Ces travaux sont moins feugque ceux traitant les rongeurs: Delibes &
Hiraldo (1979), Reynolds (1979), Jaksic & Sorig(#®881), Danise (1984), Driver (1985),
Iborra & al. (1990), Hockett (1989, 1991, 1993), Schmitt & Ju&R94), Stiner (1994),
Hockett (1995), Schmitt (1995), Schmitt & Lugd995), Hockett (1996) et Cruz-Urib &
Klein (1998).

Lors de ces deux derniéres décennies, plusieude®ttaphonomiques sur les petits
vertébrés fossiles ont été accomplies : Denys (198%7); Andrews (1990); Desclaux (1992a
et b); Fernandez-Jalvo (1992 a et b); Fernanden-&hl (1992); Desclauin Defleur etal.
(1994); Sanchez (1994); Berger & Clarke (1995), Wewrt al. (1995); Fernandez-Jalvo
(1995), Le Gall (1999); Pint& al.. (1999); Barros& al.. (a sous presse). La plupart de ces
études concernent la taphonomie des petits mamesif¢autres que les léporidés) et
essentiellement les rongeurs.

Dans le passé, les léporidés, de par leur tailégrimédiaire entre les micromammiferes
et les grands mammiferes, n'ont que rarement pa faibjet d’étude taphonomique détaillée
et spécifique, a l'instar des autres mammiferass grands ou plus petits; nous signalons les
travaux de Poplin (1976); Faro (1979); Vighal.. (1981); Vigne & Marinval-Vigne (1983);
Danise (1984); Patou (1984); Driver (1985); Vigri®8g8); Hockett (1989). A partir des
années 90; la taphonomie des lagomorphes a conmouwel essor. De nombreux travaux,
trés variés, ont vu le jour : Hockett (1991); Dasal (1992 a et b); Perez Ripoll (1992);
Hockett (1993); Patou et Brugad Meignen (1993); Perez Ripoll (1993), Charles & Jaco
(1994); Desclawin Defleur (1994); Schmitt & Juell (1994); Stiner @¥); Hockett (1995);
Schmitt & Lupo (1995); Vigne & Desse-Berset (1995); Berlic (199¥®)|laverde & al.
(1996); Flon (1997); Cassiliano (1997); Quirt-B&rCruz-Uribe (1997); Cruz-Uribe & Klein
(1998); Hockett (1999), Stin&& al. (1999); Hockett & Ferreiro Bicho (2000); Stingral..
(2000) et Barrosé& al. (b sous presse).

Notre étude taphonomique des lapins des sitesedea-Rmata, Orgnac 3, Lazaret,
Manie et Zafarraya, s’est largement inspirée destrx effectués sur les léporidés fossiles et
actuels (cf. les références citées en introductiNious avons aussi porté notre attention sur
les éventuelles origines anthropique ou autochtinaos populations de lapins, en insistant
sur les répartitions horizontales des restes deggat sur la présence (ou non) de stries de
découpes et/ou de traces de brdlures sur les ts. &ede consistera donc a définir :
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- Les classes d’age des populations.

- La distribution horizontale.

- La fréquence et la représentation des élémeatsimigues

- La fragmentation des os longs.

- Le densité et la conservation des os.

- L'état des surfaces osseuses : abrasions, t(@esds de carnivores et/ou de rongeurs;
vermicules; craquelures, concrétionnement...), bedet stries de découpes.

Dans un premier temps, nous avons appliqué cestaiee méthodes retenues pour
notre étude sur les restes de lapins trouvés daaseqnids de Grand-duc situés dans les
Alpes du sud; le matériel, récolté entre 1996 &81%ous avait été fourni par Patrick Bayle.
Nous nous sommes essentiellement intéressé a bé&mtsurfaces des ossements, a la
présentation des éléments anatomiques, a la fragtiendes os longs et aux classes d’ages
des proies. Le but de cette étude est d’avoir é&gtats et observations concernant les lapins
récoltés dans les nids d’un rapace nocturne qudessurcroit, un des plus grands prédateurs
de Iéporidés parmi les rapaces. Les lapins récdhés les nids, font généralement partie du
régime alimentaire du Grand-duc en période de temtion, c’est-a-dire durant I'incubation
et I'élevage des jeunes (Baydeal., 1987 ; Bayle, 1996 ; Rathgeber & Bayle, 1997)s Ce
proies correspondent a la nourriture des femelledes jeunes (Wagner at 1970, Cramp
1985, Bochenski etl. 1993). Selon Bayle& al., Rathgeber & Bayle (1987, 1997), la
contamination par I'apport de proies -en dehorkgeériode de reproduction- est négligeable.
Nous avons dénombré 54 individus de lapins, doasque le tiers correspond, a des jeunes
(17 individus).

2. CLASSES D’AGES

La représentation des différentes classes d’agseredes au sein d’'une population de
lapins peut étre un facteur de détermination degiime de son accumulation. L’étude des
proies de la plupart des prédateurs de lapinssagtre ’'Homme, montre leur nette préférence
des jeunes et des immatures (Callou, 2000).

2.1. Terra-Amata

Le site de Terra-Amata a livré un seul fémur atimitle a un sub-adulte, ce qui
constitue 4% du NMI total.

2.2. Orgnac 3

Dans les trois premiers niveaux d’Orgnac 3, letdes jeunes avoisine les 20%. Le
niveau 4 présente le plus grand taux de jeune (2@ks que la plus faible proportion est
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enregistrée dans le niveau 6 (le niveau le pluseren lapins) avec seulement 7% de jeunes.
Les niveaux 5, 7 et 8 livrent respectivement 15,e221%. La moyenne des jeunes dans
I'ensemble du site est de 18,7%.

2.3. Lazaret

Les quatre premiers niveaux archéostratigraphigud3, C et D du Lazaret ont livré
respectivement 33, 26.58, 19 et 24.63% de jeunarbaportion moyenne de jeunes pour
I'ensemble des niveaux est de 26%.

2.4. Arma delle Manie

Nous avons attribué deux prémolaires supérieuraa geune, ce qui correspond a
7.7% de la population totale.

2.5. Zafarraya

La proportion moyenne de jeunes dans la grot@@adi@raya est de 15.5%.

La comparaison des moyennes de jeunes dans di§ésdes préhistoriques montre
une tres grande variabilité, s’étalant de 4 a 50%iafal de la population de lapins (voir
tableau). Seules les populations de lapins de leeheo IlIb de 'Adaouste et du Lazaret
montrent des taux de jeunes proches de celui obsbez les restes de lapins trouvés dans les
nids du Grand-duc.

Sites Jeunes (%)
Arago (Desclaux 1992 a) 7
Terra-Amata (ce travail) 4
Orgnac 3 (ce travail) 18.7
Lazaret (ce travail) 26
Adaouste couche Il (Desclaix Defleur, 1995) 20
Adaouste couche llIb (DesclauxDefleur, 1995) 30
Canalettes (Patou-Mathis Meignen, 1993) 9.1
Arma delle Manie (ce travail) 7.7
Zafarraya (ce travail) 15.5
Hortus, couches basses (Pilland_umely, 1972) 50
Arbreda (Faro, 1979) 12.5
Nid actuel du Grand-duc (ce travail) 31.48

Tableau 9 : Proportion de jeunes lapins dans @iffisr sites préhistoriques et
dans les restes actuels de nids de Grand-duc.
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3. REPARTITION HORIZONTALE

Dans le double but de suivre la distribution hamiale des lapins et surtout leurs
relations (de point de vue spatial) avec le restendtériel archéologique (les autres faunes,
I'industrie, le charbon, les pierres...) récolté ses différents sites étudiés, nous avons eu
recours a des méthodes d’analyse numérique, edtament des analyses hiérarchiques en
mode Q et en mode R, aboutissant a des regroupemeénarchiques a double entrdavo-
way cluster (Holterhoff 1996, Westrop 1996). Ces analysesranghiques seront
accompagnées par des indications sur I'abondatetives dans chaque carré de fouille, des
différents objets archéologiques pris en compte dier cette étude.

3.1. Analyse en mode Q

3.1.1. Préparation des données
Les données sont ordonnées selon une matrice taieti Les lignes (objets a

ordonner) correspondent aux zones de fouilles ¢msés) non vides, et les colonnes
(variables) sont associées aux différents objetsémlogiques récoltés sur les sites.

3.1.2. Transformation des données
Le but de la transformation des données n’estffasnogénéiser la variance dans les

différentes colonnes, mais d’éviter des distorsidass I'estimation des distances entre les
variables. Une transformation doit répondre a debjectifs : définition d’'une échelle de
variation la plus significative, et satisfactiorxampeératifs statistiques.

Deux modes de transformation peuvent étre employés

Une reduction suivant le logarithme décimal (Hogdle al., 1994) : dans ce cas la

transformation effectuée est la suivants; ::Yloglo(xij+1)
Une réduction suivant la racine quatrieme (Filél., 1982) : I' abondance des objets est
transformée en :

Y”:A{/Yj:>51/4

Xjj est 'abondance de I'objet archéologiquwians le carrg

Dans notre cas, les deux transformations sonblesa nous avons choisi d’utiliser la
deuxieme transformation.
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Analyse en mode R

Matrice de Réduction
données des
de base données

Réduction
des
données

Transformation
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données

Khi carré

Matrice de
dissimilarité entre
objets archéologiques

Groupement
selon
lagrégation
de Ward

Classification

Fig. 45 : Récapitulatif des méthodes numériques employées
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3.1.3. Le groupement des zones de fouilles

Nous utiliserons la classification hiérarchiquenaf’obtenir des regroupements des
carrés de fouilles. Pour obtenir la matrice de Isinté (base des modeles de groupement),
nous avons choisi comme coefficient de similarité similarité du khi carrgX?).
L’avantage de ce coefficient est de ne pas étextiffpar la présence des doubles zéros dans
la matrice des données (Legendre & Legendre, 1984inode de groupement sera effectué
selon le critere d’agrégation de Ward (Wahllon 198jhdjian 1988).

3.2. Analyse en mode R

Le but de cette analyse est de rechercher desiatssos entre les différents types
d’objets archéologiques en fonction de leurs abooelks dans les carrés. Ces abondances
seront transformées en pourcentage (Reell., 1982, Holterhoff 1996) ce qui permettra de
relativiser les données :

Xjj est 'abondance de I'objet archéologiquwians le carrg

Un récapitulatif des différentes méthodes employees cette étude, est présenté dans la
figure 45.

3.3. Répartition horizontale du matériel archéologjue deTerra-Amata

Lors de cette étude, nous nous sommes intéresgfigenrent au matériel provenant
de la dune. En effet, c’est dans les couches de detniére que la majorité des lapins de
Terra-Amata a été récoltée (80% du matériel). Hiabigment, la dune est subdivisée en 3
niveaux (Pollet, 1990) : DA, DB et DC. Le matérthéologique est subdivisé comme suit:
charbon (CHA), galets (GAL), galets aménagés (GAMJit outillage (POUT), éclats (ECL),
esquilles (ESQ), os bralés (OB), la grande faue® amphibiens et réptiles (AR) et enfin les
lapins (LAG).
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Fig. 46 : Analyse hiérarchique & double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,

118

les carrés et les objets archéologiques du niveau DA de Terra-Amata. L'abondance relative des objets
texte (paragraphe3-3).

dans chaque carré est indiquée par des points proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir



Taphonomie

3.3.1. Leniveau DA (fig. 46)

Dans ce niveau, hous avons examiné la répariitsnlapins, combinée a celles de la
grande faune (formée essentiellement d’herbivordsdnphibiens et reptiles, d’esquilles,
d’os brdlés, du charbon et de lindustrie (petitiltage, éclats, galets aménagés et galets
bruts). L'ensemble de ce matériel est formé deBdbjets.

La distribution des lapins ne couvre pas la tttales zones de ce niveau, seulement le
tiers des carrés a livré des restes de lapins. Nmusonstatons pas de concentration
particuliere, le maximum atteint par carré ne dépagiere les 10% (le carré G18).

La distribution des lapins semble plus prochealk e la grande faune que celle des
amphibiens et reptiles ou de I'industrie.

3.3.2. Leniveau DB (fig. 47)

Par rapport au niveau précédent, nous ne trouplussd’amphibiens et reptiles. Ce
niveau a livré 2 955 objets archéologiques. Pasgméde concentration par carré (le
maximum est de 9% dans le carré K18). Néanmoins ¢¢u70% du matériel se trouve entre
les bandes 14 et 18 suivant les bandes J, K ef,lalrépartition du lapin semble plus proche
de celle de l'industrie et des esquilles.

3.3.3. Leniveau DC (fig. 48)

3 287 objets archéologiques ont été pris en congme ce niveau. Contrairement aux
deux autres niveaux, les restes de lapins sonttésigEment concentrés au niveau des bandes
K et L, suivant les bandes 14 a 18. Les carrés K16, L16 et L17 (avec un maximum de
14,9% dans le carré K16) ont livré plus que la r@oitu matériel des lapins (55%). La
répartition des lapins épouse celle de la grandiedia

3.3.4. Conclusions

Les lapins de Terra-Amata semblent suivre la témar des restes d'origine
anthropique, la grande faune (dans les niveaux DB@ et de l'industrie (dans le niveau
DB). Les amphibiens et reptiles, quand ils sonts@nés, ne présentent pas la méme
distribution que les lapins. Nous n’observons pagzahes de concentration, excepté dans le
niveau inférieur (DC) ou plus de la moitié des essest répartie sur 4°niles zones K16,
K17, L16 et L17).
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3.4. Répartition horizontale du matériel archéologjue d'Orgnac 3

Le site d'Orgnac 3 est subdivisé en huit coucheséalogiques (Combier, 1967). La
couche 1, sommitale, étant trées pauvre en lapifisré&tes), nous avons préféré ne pas la
retenir pour cette étude.

Pour I'ensemble des couches étudiées, nous avasesv@ la distribution de la faune
(herbivores, carnivores, lapins et rongeurs), desliles et de I'industrie trouvées sur le site.
Les carnivores, nous les avons subdivisés en deowpgs : les carnivores prédateurs
potentiels de lapins et les autres. Concernanlal@ss, nous avons examiné séparément la
distribution des jeunes et des adultes. Nous nomses aussi intéresses a la répartition des
ossements digérés. Le matériel étudié est compeseécdrnivores qui sont subdivisés en
carnivores prédateurs (CARLA) ou non (CAR) de lapimerbivores (HER), esquilles (ESQ),
industrie (IND), rongeurs (RONG),lapins adultes (Alapins jeunes (J) et lapins digérés
(DIG)

3.4.1. Couche 8 (fig49)
La couche 8 n’est pas trés riche en matériel atog@ue (442 objets). La répartition

des lapins (adulte, jeune) montre une trés graondsobénéité. Nous distinguons deux zones

de concentration de lapins dans cette couche abhdé 8 (essentiellement les carrés C8, D8

et G8) et le carré F10. 90% des jeunes et deseadbnt répertoriés dans ces quatre carrés
(sur les treize carrés qui ont livré du matériehaologique), il en est de méme pour la totalité

des traces de digestion observées sur les lapins.

3.4.2. Couche 7 (fig. 50)
4 545 objets archéologiques ont été retenus petie @tude. Contrairement a la

couche 8 nous ne trouvons pas de zones de cortcamgraotables de lapins. Ils sont répartis
sur toute la zone fouillée, avec un maximum ne si&goat guere les 15% (carré D8) pour les
adultes. Les jeunes, tout en ayant une extensgardénent moins importante que les adultes,
présentent une distribution analogue. Comme pauratiiltes, le maximum de jeunes est
enregistré dans le carré D8 (23,81%). Les os dedagigérés sont observés dans un tres
grand nombre de carrés (22 sur les 32 carrés praempte dans cette étude). La, également,
nous n’observons aucune concentration préféremtiele maximum de trace de digestion

observé est de 9,1% (C16, D16 et H11). Ces disimibsi sont tres proches de celles des
rongeurs et des carnivores prédateurs de lapins.

3.4.3. Couche 6 (fig. 51)
La couche 6 est la couche la plus riche en magnibéologique. 8 978 objets ont été

retenus pour cette étude. Nous trouvons des réstipins dans toute la zone fouillée.
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Le maximum par carré ne dépasse pas 9% de I'dftetsil, aussi bien chez les jeunes que
chez les adultes. Les bandes 16, 15 (et accesswitdenbande 14) sont les plus riches en
restes. 53,3% d’adultes, 53, 2% de jeunes et 72j@ Uaces de digestion, ont été décomptés
sur les 9 carrés que comptent ces trois bandesaline zone de la grotte a livré un nombre
relativement important (12%) des lapins, surtoutiied : H10 et H11.

La distribution des jeunes lapins épouse celleadiedtes. La répartition des lapins en
général est plus proche de celles des herbivorde Bindustrie. Les traces de digestion sur
les lapins sont associées aux restes de carnivores.

3.4.4. Couche 5 (fig. 52)

Nous avons travaillé sur 4 476 objets archéolagggat n’avons observé aucune
grande concentration de lapins par carré (maximi@% de lapins adultes dans le carré
D15). Ce carré a livré également le plus grand mende jeunes et de traces de digestion
observées. Les bandes 14, 15 et 16 présentenutsujm maximum de concentration de
lapins, avec 43% d’adultes, 51% de jeunes et 70%ades de digestion. A deux exceptions
pres, les lapins jeunes et adultes présentent tlaemrépartition. lls sont plus proches, dans
leur distribution, des herbivores, des esquillesleet’industrie que des rongeurs, qui eux,
s’associent davantage aux traces de digestionwaesesur les lapins.

3.4.5. Couche 4 (fig. 53)

Nous avons retenu pour cette étude 3 837 objefsealogiques. Nous notons la
présence de lapins sur pratiquement toute la zaméée. La plus grande concentration par
carré, avoisine les 10% (E15). Les carrés quiiord des lapins avec des traces de digestion
sont répartis suivant les bandes 15 et 16 (siéspet la bande G (G8 et G9). Ces mémes
zones ont fourni la moitié des lapins adultes (5&%)n peu moins des deux tiers des jeunes
lapins (62%). La distribution des lapins adultesske s’approcher de celles des esquilles,
herbivores, industrie et jeunes lapins, alors guetpartition des traces de digestion est plus
voisine de celle des rongeurs et accessoiremerdades/ores.

3.4.6. Couche 3 (fig. 54)

Cette couche a livré moins de matériel que la quénte (1 447 objets
archéologiques). Le tres faible nombre de rongeots a amenés a ne pas en tenir compte
lors de notre étude. Aucun carnivore prédateungm$ n’a été signalé dans cette couche.

A peu pres la moitié des lapins adultes se sitiee des bandes 14 et 15. Un quart est

localisé suivant les bandes 12 et 13. Le derniartgest distribué entre les bandes 8, 9, 10 et
16.
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Fig. 52 : Analyse hiérarchique & double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
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Les jeunes lapins présentent une distribution matalée ; 58% des restes sont
recensés suivant la bande 14 (C14, D14 et E14)trhess de digestion sont essentiellement
localisées dans les bandes 14 et 15 (C14, C15 @), lvec 80% des os digérés. La
distribution des lapins adultes semble tres prafeheelle des esquilles.

3.4.7. Couche 2 (fighh)

Notre étude s'est portée sur de 2 532 objets aladiques répartis entre faune et
industrie. Ici encore, Aucun carnivore prédatews d@ins n'a été recensé dans cette couche.
Plus de la moitié des lapins se trouve dans deursaC15 et E16 avec respectivement 31,8
et 20,6% de l'effectif total. Les deux tiers destes sont signalés entre les bandes 15 et 16.
Deux autres zones ont livré d’importants restelagms : E8 (9%) et F11 (10,3%). Les traces
de digestion sont signalées uniquement dans ledsc@i5 et E16. Les restes de jeunes lapins
présentent une extension plus restreinte par ramnot adultes; mais, comme chez ces
derniers, nous constatons toujours la méme gramieeatration au niveau des carrés C15 et
E16 (31 et 25%). La distribution des rongeurs senttéls proche de celles des lapins adultes
et des jeunes lapins. En effet, dans les troigsayui ont livré des rongeurs, nous comptons a
peu prés le tiers de I'effectif des lapins.

Il semblerait donc qu’on ait trois zones a gramgacentration de lapins dans la
couche 2, d'importance inégale. Une premiére, gqéasgnte plus des deux tiers de restes,
comprise entre les bandes 14, 15 et 16, danszmiteles lapins sont associés aux rongeurs,
une deuxieme étant localisée autour du carré ES; ame concentration de lapins voisinant
les 10% et toujours associés aux rongeurs; ungédme zone enfin, se situe dans le carré F11
qui a livré 10% de restes de lapins, mais pas oigeurs.

3.4.8. Conclusion

La distribution des lapins d’Orgnac 3, tout en tnamt de lIégéres différences suivant
les couches archéologiques, présente une certamedenéité dans I'ensemble. En effet,
nous avons constaté une grande concentration dieslgpivant les bandes 16, 15 et en
moindre mesure 14. La bande 8 (essentiellemerdaless C8, D8 et G8), constitue une zone
de concentration, mais de moindre importance coéepar la premiere. Ces zones de
concentration sont toujours associées aux tracelgdstion relevées sur les lapins. Hormis
les couches 2 et 7, ou la distribution des lapiappoche de celle des rongeurs, les lapins
sont souvent associés aux restes d'origine antiwep{industrie, herbivores et esquilles).
Ceci témoigne d'une grande répartition des lapingrazers le site, et nullement une
qguelcongue origine anthropique de cet apport.
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Fig. 54 : Analyse hiérarchique & double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
les carrés et les objets archéologiques de la couche 3 d'Orgnac 3. L'abondance relative des objets dans
chaque carré est indiquée par des points proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-4).
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Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,

les carrés et les objets archéologiques de la couche 2 d'Orgnac 3. L'abondance relative des objets dans
chaque carré est indiquée par des points proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-4).
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3.5. Répartition horizontale du matériel archéologjue du Lazaret

Le site du lazaret a livré un riche matériel aodbgique. L’état avanceé des travaux sur
ce site, nous a permis de peaufiner notre étudebkgpa

En effet, a la difference des autres sites, nowmsa pu bénéficier aussi de la
répartition des rapaces trouvés au lazaret. 21cespge rapaces sont signalées au lazaret
(Thierry Roger, travail en cours). Comme pour laswvores (chez qui nous distinguons les
prédateurs -CAR- des non prédateurs de lapins -G®)CAous les avons subdivisés en deux
groupes :
- Les rapaces prédateurs de lapins(RALA) dont les geprésentatifs au Lazaret sont l'aigle
royal (25% du total de restes de rapaces) et cspgees de faucon (un deuxieme quart du
total de restes de rapaces). Par contre, le Graadvést signalé que par trois restes (3.1%).
Parmi les autres rapaces prédateurs de léporigéalés au Lazaret il y a: I'Harfang des
neiges (7 restes), la Chouette chevéche (7 reltd3)isard Saint Martin (un reste).
- Les rapaces non prédateurs de lapins (RAPA). iPa@mderniers nous trouvons le Hibou
des marais (11 restes), la Chouette hulotte (Bsgde Hibou petit-duc (5 restes).

En industrie lithiqgue, nous avons également dijstinle petit outillage et les éclats
(DEB) du gros outillage (FAC).

Nous avons aussi suivi la répartition des rongéR®) et des grands herbivores
(HER).

Comme a Orgnac 3, les lapins seront subdivisémdaties (ADLA), jeunes (JLA) et
digérés (LADIG).

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a&épartition du matériel
archéologique au sein des quatre premiers niveaunéastratigraphiques (A, B, C et D) soit
I'ensemble stratigraphique (CIII) supérieur.

3.5.1. Le niveau archéostratigraphique D (fig. 56)
Nous avons travaillé sur 23 378 objets archéolmgq Les lapins occupent toute la

surface fouillée et ne présentent pas de grandeeatnation. Le maximum atteint par carré
est de 3,64% chez les adultes et 6,18% pour leege(respectivement S14 et S13). Seule la
bande S, sur 8 carrés, atteint les 20% de contentrdadultes et 25% parmi les jeunes. La
totalité des traces de digestion est répartie ducdtrés ayant livré 28% de la population
adulte et 30% de la population jeuha répartition des lapins adultes est tres prasheelles
des différents restes d'origine anthropique (indeisherbivores et esquilles) et des rongeurs.
Par contre, les jeunes lapins sont associés ankwoegs prédateurs de lapins.

3.5.2. Le niveau archéostratigraphique C (fig. 57)
Dans ce niveau archéostratigraphique, nous naumss intéresseés a la répartition de

18 426 objets. Comme pour le niveau D, les lapomg s2partis sur toute la surface fouillée,
mais sans grande concentration notable par caeggnidxima de 3,35% pour les adultes et
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6,94% chez les jeunes). Les pourcentages d’adetligs jeunes trouvés dans les carrés ayant
livré des traces de digestion sur les lapins saggrement différents de ceux enregistrés dans
le niveau D: 21,20% d’adultes et 23,15% de jeuDespoint de vue regroupement
hiérarchique, nous constatons les mémes regroupsipea précédemment : lapins adultes
associés aux restes d’origine humaine et aux rgagetles jeunes plutdét aux carnivores
prédateurs de ces mémes lapins.

3.5.3. Le niveau archéostratigraphique B (fig. 58)

18 590 objets ont été retenus pour cette étuddaiGes différences notables ont été
observées par rapport aux niveaux précedentsgriaantation du taux de lapins associés aux
traces de digestion. En effet, les carrés ayard lies lapins digérés contiennent 34,5% de la
population adulte et 43,2% parmi les jeunes. Auliféérence sensible est I'importance
relative des lapins délivrés par les bandes Q 8ug17 carrés, des 54 que compte ce niveau,
nous décomptons 42,56% de I'effectif adulte et 8&4des jeunes; le taux de digestion ne
dépasse pas les 20% (19,4). La répartition desdagst uniforme sur toute la zone fouillée
(inférieure a 5% par carré). Les lapins adultes smujours associés aux vestiges laissés par
I’'homme et les rongeurs; les jeunes, suivent lantéon des carnivores prédateurs de lapins.

3.5.4. Le niveau archéostratigraphique A (fig. 59)

Nous avons réalisé cette étude sur 19 037 oljesslapins sont signalés dans toute la
zone fouillée. Les maximums de concentration penecsont toujours faibles : 4,1% parmi les
adultes et 6,5% chez les jeunes. Comme dans lawiBe les carrés contenant des lapins
digérés ont également livré la plus grande pae ldpins : 57,5% parmi les adultes et 59%
de jeunes sont répertoriés dans ces carrés. Leleddd, 11, 12 et 14 qui présentent un peu
plus du tiers de la zone fouillée (38%) ont livB3%des adultes et 56% chez les jeunes. Nous
observons toujours la méme association des re'stegide anthropique avec la population de
lapins, adultes et jeunes confondus cette fois-ci.

3.5.5. Conclusions

hY

Les quatre niveaux archéostratigraphiques montdas répartitions a peu prés
semblables des lapins. En effet, nous notons Isepce de ces derniers dans tous les carrés
ayant livré du matériel archéologique, avec tolgales concentrations d’adultes ne dépassant
jamais les 5% de l'effectif total d’adultes, etamrent les 10% parmi le cortége de jeunes
(niveau B 10,12%).

Les analyses hiérarchiques montrent une assatidés lapins adultes avec les restes
attestés d’origine d’anthropique, alors que lesgsusuivent la répartition des carnivores
prédateurs de lapins, excepté le niveau A, ou esldt jeunes réunis semblent proches de la
distribution des vestiges d’origine anthropique.
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chaque carré est indiquée par des points proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-5).
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Fig. 59 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,

les carrés et les objets archéologiques de 'unité archéostratigraphique A du Lazaret. L'abondance relative des objets dans
chaque carré est indiquée par des points proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-5).
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3.6. Répartition horizontale du matériel archéologjue du Boquete de Zafarraya

Pour ce site, nous avons suivi I'évolution de istribution spatiale de neuf types
d’objets archéologiques. Chez les carnivores, @s de la distinction habituelle que nous
avons faite entre carnivores prédateurs de lapiles @utres, nous avons rajouté la répartition
du cuon, a cause de son effectif important daisgdemais aussi du réle important des lapins
dans son régime alimentaire (Barra&aal., sous presse). Nous avons travaillé sur les sept
niveaux archéostratigraphiques définis a Zafarrdyam.matériel étudié comprend donc :
grands carnivores (GDCAR), cuon, carnivores prédatale lapins (CARLAP), grands
herbivores (HER), lapins digérés (LAGDIG), ronge{fRONG) et industrie (IND).

3.6.1. L'unité archéostratigraphique G (fig. 60)

1 595 objets ont été retenus pour notre étudetr®garrés (P10, Q10, Q17 et Q18)
ont fourni presque la totalité des lapins retroustéss ce niveau. 93% parmi les adultes et
92,3% chez les jeunes ont été recensés dans cies qaaés. D’autre part, prées de 60% des
traces de digestion ont été observées dans le Rafrgle reste étant réparti entre Q10 et P18.
83,2% de rongeurs sont associés aux lapins darsaiess Q17 et Q18, alors qu’ils ne sont
que 6,3% dans les carrés P10 et Q10. L’analysearblgue en mode R nous montre
I'association des rongeurs avec la population gm$a

3.6.2. L’unité archéostratigraphique F (fig. 61)

Cette unité a livré moins d’objets archéologiqgaes la précédente. Notre travail s’est
porté sur 772 objets. Deux grandes zones de caatientde lapins ont été observées dans ce
niveau : une premiere zone s’articulant sur le&c&45 ( avec un taux de 31,1%parmi les
adultes et de 55% chez les jeunes), et comprenast ks carrés Q16 et P17. Cette zone a
livré 54% de la totalité des lapins adultes, 78%pdes jeunes et 83% de rongeurs.

La deuxieme zone se situe autour du carré Q12¥%2parmi les adultes) et comprend
aussi les carrés P10 et Q10. Si cette zone coni@mtconcentration importante de lapins
adultes (avoisinant les 42%), et de traces de tiyss(75% de cas observés), elle est par
contre moins riche en jeunes lapins (22%) et egeors (15%).

La répartition des lapins adultes semble trésh@ate celles des herbivores et des
grands carnivores, alors que les jeunes s’assod@&vdntage aux rongeurs et aux petits
carnivores.
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Fig. 60 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
les carrés et les objets archéologiques de l'unité archéostratigraphique G de Zafarraya.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-6).
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Fig. 61 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
les carrés et les objets archéologiques de l'unité archéostratigraphique F de Zafarraya.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-06).
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3.6.3. L'unité archéostratigraphique E (fig. 62)

4 323 objets archéologiques ont été pris en conagpsede cette étude. En plus des
deux zones définies dans l'unité archéostratiggyshiF, nous en observons une troisieme
mais de moindre importance. La zone formée parclsés P10, Q10 et Q11, comme
précédemment, livre une grande quantité de lapids4% de I'effectif adulte, 52% parmi les
jeunes. La quantité de cas digérés dans cettecstitue 52% du total observé. Le nombre
de rongeurs est toujours faible (12,5%). La deurieone, formée des carrés Q15 et Q16, est
moins riche que dans l'unité archéostratigraphiGue22% parmi les adultes, 18% chez les
jeunes et 28% de traces de digestion. Le taux nigeros est toujours tres élevé (56%). La
troisieme zone, beaucoup moins riche, est constipad les carrés Q19 et P19. Cette zone
livre 14% d’adultes, 20% parmi les jeunes et 21%alegeurs. L'analyse hiérarchique ne
montre pas de différence entre les répartitions diéf@rentes catégories qui ont été
distinguées chez les lapins (adultes, jeunes @tdapontrant des traces de digestion). Les
rongeurs s’associent aux petits carnivores prédatiilapins.

3.6.4. L'unité archéostratigraphique D (fig. 63)

Dans cette unité, nous avons retenu 612 objelgalagiques. Le carré P19 contient
le quart de la population adulte des lapins eteseeht 8% parmi les jeunes et 4% de
rongeurs. Les carrés P8, P10 et Q10 ont livré 58%adultes, 54% de I'effectif jeunes lapins
et 77,5% de rongeurs. La totalité de traces desti@yeobservées se localise dans les carrés
P10 (75%) et P8 (25%). Selon l'analyse hiérarchigug’existe pas de différence dans la
répartition des jeunes et des adultes lapins. retliatre aussi la tres bonne association entre
les rongeurs, les petits carnivores et les traeadigestion sur les lapins.

3.6.5. L'unité archéostratigraphique C (fig. 64)

Avec l'unité archéostratigraphique E, cette uegéla plus riche (4390 objets retenus).
Nous observons toujours deux zones importante®deeatration de lapins : la zone formée
par les carrés P10 et P11 a livré 40% parmi leimdapdultes et 45,5% chez les jeunes; les
rongeurs atteignent 45% de leur effectif. La demndé&zone est plus vaste : elle comprend les
carrés P6, P7, P8 et Q6. les adultes atteignent deldéur effectif, alors que les jeunes ne
dépassent guere les 27% de leur totalité. La coratean des rongeurs varie légérement par
rapport a la zone précédente (46%). La répartdeslapins, jeunes et adultes, semble proche
de celle des rongeurs.
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Fig. 62 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
les carrés et les objets archéologiques de I'unité archéostratigraphique E de Zafarraya.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-6).
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Fig. 63 : Analyse hiérarchique & double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
les carrés et les objets archéologiques de Il'unité archéostratigraphique D de Zafarraya.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur ecffectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-6).
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Fig. 64 : Analyse hiérarchique & double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
les carrés et les objets archéologiques de 1'unité archéostratigraphique C de Zafarraya.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-6).

144




Taphonomie

3.6.6. L'unité archéostratigraphique B (fig. 65)

Nous avons retenu 1 160 objets archéologiques gqeiter étude. Trois carrés (P6, Q6
et P14) ont livré I'écrasante majorité des lapiesensés dans cette unité (89%). L'analyse
hiérarchique, nous montre toujours la méme assogikpins/rongeurs.

3.6.7. L'unité archéostratigraphique A (fig. 66)

Ce niveau est le plus pauvre en matériel arch@pleg293 objets). Les carrés P6, Q6
et P7 livrent 82% de la population de lapins. Pant®, Les rongeurs présentent une
répartition tres différente avec une tres grandecentration dans le carré P14 (78% de la
population des rongeurs).

3.6.8. Conclusions

La répartition des lapins dans les différents aivede Zafarraya, est caractérisée par
I'existence de zones de concentration bien marqu&esaines de ces zones (essentiellement
celles qui s’articulent autour de P10 et Q10), smecontrent presque tout le long du
remplissage.

Dans les unités archéostratigraphiques F, E etn@ys notons des zones de
concentrations de lapins associées a une forte coumé de rongeurs, et d’autres zones ou
la présence des rongeurs est tres faible.

Dans les unités archéostratigraphiques G, C eteBcdncentrations de lapins épousent celles
de rongeurs.

L'unité archéostratigraphique A elle, montre upafguration nouvelle : les lapins et
les rongeurs se cantonnent dans deux zones dent@im bien distinctes

145



Taphonomie

mii

L Z X o N (O]
S8cs828¢
6 (@) o 5 o
e e o O @
. . ® . [ ]
[ ] [ ] [ ] o © [ ] [ ]
® 00 O ¢+ o o
® A>50%
e 25<A<5E0%
e« 10<A<25%
e 5< A L10%
+ AL 5%

LAPDI

Distances

mode R

mode Q

Q8

Q11

Q14

P14

O H—
Q15

P15

P10

Q7
P8

P7
P11
S —
P6
\ \ \
0.0 0.5 1.0 1.5
Distances

Fig. 65 : Analyse hi¢rarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, sclon les modes Q ¢t R,
les carrés et les objets archéologiques de l'unité archéostratigraphique B de Zafarraya.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur cffectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-6).
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Fig. 66 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon les modes Q et R,
les carrés et les objets archéologiques de l'unité archéostratigraphique A de Zafarraya.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-6).
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3.7. Répartition horizontale du matériel archéologjue d'Arma delle Manie

Huit niveaux archéologiques sont habituellemestinijués dans le remplissage de
Arma delle manie. Le niveau IV n’a livré aucun eede lapin, alors que le niveau VIl a livré
82% de la totalité des lapins. Les objets pris empie dans cette étude sont: un petit
carnivore indéterminé (PETCAR), l'ours (URS), laehg (CROCUTA), la panthére
(PANTH), le loup (LUPUS), le renard (VULP), I'hemei (MNIV), le blaireau (MELES), les
lapins adultes (LAGAD),les lapins jeunes (LAGJ) lapins digérés (LAGD) et l'industrie
(IND).

3.7.1. Le niveau archéologique VIl (fig. 67)

Ce niveau est le plus riche en matériel archéqlami Nous nous sommes intéressés a
la répartition de 3 436 objets. Les lapins, ainge des rongeurs, sont essentiellement
concentrés le long de deux bandes (de six carr@suoR). Nous y dénombrons 85% de la
population totale de lapins (et 84% parmi les roamgle Le quart de lapins (et un peu moins
pour les rongeurs) a éteé livré par les carrés 95

3.7.2. Le niveau archéologique VI (fig. 68)

La quasi totalité de restes de lapins dans ceanjvent été trouves dans le carré O6, le
carré P6 n’ayant qu’un seul reste. Le carré O6ré kussi 25% de la population de rongeurs,
la majorité ayant été observée dans le carré P6)62

3.7.3. Le niveau archéologique V (fig. 69)

Deux zones de concentration de lapins et de roageudétachent : la zone autour de
05 (28% de restes de lapins) et comprenant O4 efa@&c 10% de restes de lapins dans
chaque carré). Cette zone a livré presque la nabetiteffectif de lapins (48,28%), et 45% de
la population de rongeurs. La deuxieme zone estderdes carrés L5 et M5, avec 38% de
lapins et 44% de rongeurs.

3.7.4. Le niveau archéologique Il (fig. 70)

Deux carrés ont livré I'essentiel des rongeumdest lapins dans ce niveau. |l s’agit des
carrés Q6 (avec 73% de I'ensemble de lapins et péafii les rongeurs), et O6 (18% des
effectifs de lapins et de rongeurs).
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Fig. 67 : Analyse hiérarchique & double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon
les modes Q et R, les carrés et les objets archéologiques de la couche VII d'Arma delle Manie.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-7)
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Fig. 68 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, sclon
les modes Q et R, les carrés et les objets archéologiques de la couche VI d'Arma delle Manie.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-7)
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Fig. 69 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon
les modes Q et R, les carrés et les objets archéologiques de la couche V d'Arma delle Manie.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels & leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-7)
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3.7.5. Le niveau archéologique I (fig. 71)

Les répartitions de lapins et rongeurs sont tagjdiges. Deux zones peuvent étre
différenciées : une premiére zone s’articulantlssicarrés P2, O1 et N1, nous livre plus de la
moitié de la population de lapins (58%) et a pexspe quart de I'effectif de rongeurs (24%);
ces taux augmentent jusqu’a 78% pour les lapimpdustde 36% chez les rongeurs, quand on
rajoute les carrés avoisinants (P1, O2 et M1). dmexiéme zone est plus caractérisée par la
guantité des rongeurs qu'on y trouve, et s’articssentiellement sur les carrés Q6 et O6
(40% du total des rongeurs et 11% de la populatemlapins). En rajoutant les carrés voisins
(P6, O5, N5), les rongeurs atteignent 60% de Idtectf total, alors que les lapins
s’approchent de 20% (19,44%).

3.7.6. Conclusions

Les concentrations de lapins a Arma Delle Mani& g@timement liées aux rongeurs,
dans tous les niveaux archéologiques. L’ensembleVWiré le plus grand nombre de restes,
aussi bien de lapins que de rongeurs; il présargsi ane distribution de rongeurs et de lapins
tres differente de celles observées dans les miveapérieurs. Ces derniers, présentent
toujours une zone de concentration -exclusive so@ée a d’autres zones- articulée autour
des carrés 06, P6 et Q6.
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Fig. 70 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon

les modes Q et R, les carrés et les objets archéologiques de la couche 111 d'Arma delle Manie.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-7)
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Fig. 71 : Analyse hiérarchique a double entrée (Two-way cluster) regroupant, selon
les modes Q et R, les carrés et les objets archéologiques de la couche I d'Arma delle Manie.
L'abondance relative des objets dans chaque carré est indiquée par des points
proportionnels a leur effectif. Pour les abréviations, voir texte (paragraphe 3-7)
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3.8. Conclusion générale

L’étude de la répartition spatiale des restesagnt des sites en notre possession et
leurs relations avec les différents restes arclyggles (les autres vestiges fauniques et
I'industrie essentiellement) montrent globaleméexistence au sein de chaque site, d’'une
certaine homogénéité dans I'accumulation d’ossesndatlapins. En effet, le long de leur
remplissage, tous ces sites, ont montré la répeétiles mémes événements de dépbt:
existence ou non de zone(s) de concentration, uélisation, quand elles existent, de
certaines zones de concentration, le maintien deéme relation (de rapprochement ou
d’éloignement) avec tel ou tel matériel archéolagiq

Au sein de chaque niveau archéologique, cetteegtedt également nous renseigner,
par le biais des zones de concentration et cella ag@ature d’association qu’'on y rencontre,
sur le nombre de modes éventuels d’accumulatiors Bygpothéses sur l'origine des
accumulations des lapins de chaque site peuvent @bme avancées a partir de leur
distribution.

Ainsi, a Terra-Amata, les lapins sont toujoursoasss aux restes témoins de la
présence humaine : grande faune (dont l'originbrapique est avérée) et I'industrie lithique.
La petite faune, présentée ici par les amphibignks reptiles, ne montrent jamais des
rapprochements avec les lapins. Cette répartithamrpit nous inciter a penser dés maintenant
a une origine anthropique de ces restes.

A l'inverse des lapins de Terra-Amata, ceux d’@mr8 montrent plus souvent des
zones de concentration sur des surfaces importahtes restes de ces léporidés sont
frequemment associés aux restes attribués a I'Hoff@sguille, industrie, herbivores dont
I'origine anthropique est avérée), mais ils morttrégalement des associations avec les
rongeurs ou les carnivores (surtout pour les restestrant des traces de digestion). Ces
associations diverses que présentent les lapins ke différents restes archéologiques
peuvent nous laisser envisager au moins deux edg@é ces accumulations :un apport
anthropique et un autre par les carnivores.

La répartition des lapins du Lazaret se carae&dgués une distribution homogéne sans
zones de concentration bien définies. Les diff@®matégories que nous avons distinguées
chez les lapins, montrent le long du remplissage aksociations avec les mémes restes
archéologiques. Ainsi, les lapins adultes sontaiotg liés aux restes d’origine anthropique,
les jeunes sont associés aux carnivores prédalesrkapins et enfin les restes montrant des
traces de digestion sont plus proches des rapBeepar ces associations, nous pourrions
envisager qu'il existe plusieurs origines aux depfg lapins dans la grotte du Lazaret : tous
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les prédateurs potentiels du lapin seraient regies de 'accumulation d’'une partie de ces
restes.

Les lapins de Zafarraya sont essentiellement gssacax rongeurs. lls sont par contre
moins liés aux restes d'origine anthropique (regméss essentiellement par lindustrie
lithique, étant donné qu’une partie non négligealds herbivores semble étre apportée a la
grotte par les carnivores). Les zones de concémrde lapins sont bien marquées. Dans ces
zones, les lapins montrent des associations plusadus importantes avec les rongeurs, selon
les niveaux archéostratigraphiques et les zonexi; pourrait nous laisser supposer que
plusieurs prédateurs sont a I'origine de I'accurtioitede ces lapins. La faible association de
I'industrie lithique avec les restes de lapins slengxclure toute origine anthropique a cette

accumulation.

Dans les sept niveaux archéologiques d’Arma ddiémie, les lapins sont toujours
associés aux rongeurs. Leur association aux argstss archéologiques (industrie lithique,
carnivores) est moins importante. De telle distitousemble écarter un apport humain ou par
les carnivores de ces lapins.

Comme nous l'avons mentionné précédemment, la rtiépa des restes
archéologiques pourrait nous procurer, par le biés associations et des zones de
concentration, des indices sur les origines évéetugles accumulations de lapins. Il est
évident que ces résultats a eux seuls seraienffigasus pour nous indiquer l'origine des
accumulations ; il faudrait les confronter aux déesm et conclusions d'autres méthodes

d’étude de ces dépaots.
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4. FREQUENCE ET REPRESENTATION DES OSSEMENTS

4.1. Fréquence des ossements des sites étudiés

Si la fréquence relative des différents éléemeqtekettiques peut nous renseigner sur
la dominance de tel ou tel élément, en revanche,nel nous informe pas sur les causes de
cette situation. Ces causes peuvent étre multfRlest-Booth & Cruz-uribe, 1997):

- un biais introduit par la nature du matériel éu@chantillonnage, matériel provenant de
fouilles partielles ou en cours...).

- la densité des os et leur résistance a la déistnuc

- la sélection et le transport des éléments les pluritifs par 'THomme, du lieu de la chasse
au campement. Ce cas n’intéresse pas les lépoadéa) de leur petite taille. En effet, des
études ethnographiques (Yellen, 1991 a et b; Hyds298) semblent indiquer que les gibiers
de petite taille, comme les Iéporidés, ne fontlfmdget d’'une activité bouchere importante et,
par conséquent, la carcasse est toujours transpemt@&rement.

- le lieu de laccumulation, dans le cas des rapaém effet, comme nous le verrons
ultérieurement, il existe une différence de freqegrentre les os des membres récoltés dans

77 7

les nids ou aux alentours des perchoirs et cewpgrés dans les pelotes de réjection.

Les tableaux de 'annexe | présentent un invemtddétaillé du matériel des différents
sites étudiés dans le présent travail.

4.2. Le rapport membre antérieur/membre postérieur

Hockett (1991, 1995) et Cruz-Uribe & Klein (1998)aient noté que toutes les parties
anatomiques, essentiellement les os des membiépalédés, ne présentaient pas les mémes
fréquences (exprimées en NR) selon gu’elles aigntéeoltées dans les pelotes de réjection,
dans les nids ou prés des perchoirs des rapacessliongs du membre antérieur sont plus
représentés que ceux du membre postérieur dapelietes, alors que c’est I'inverse qui est
observé dans les restes récoltés dans les nidaurmiles aires de perchage (fig. 72). Pour
guantifier cette différence, Quirt-Booth & Cruz-be (1997) et Cruz-Uribe & Klein (1998)
ont suggéré de calculer le rapport membre anténieumbre postérieur:

membreantérieur _ humeérust radius+ulna
membrepostérieur  pelvis+ fémur+tibia

Les restes de lapins de tous les sites que nowssagtudiés, montrent une légére
prédominance des os du membre antérieur, a I'ecegdes restes d’Arma Delle Manie, ou,
nous observons les plus grandes fréquences cheg thsmembre postérieur.
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Sites/Prédateur Ant/post
Terra-Amata 1,32
Orgnac 3 1,08
Lazaret 1,05
Zafarraya 1,03
Arma Delle Manie 0,87
Arago 0,92
Arbreda 1,19
26Ny 0,84
Picareiro 1,11
Woupatki Sylvilagus 0,70
Winona Sylvilagus 0,73
Nalakihu Sylvilagus 0,41
I-40 Sylvilagus 0,73
DK1 MSA 0,99
Grand-duc d'Amériques (pelotes) 1,33
Chouette effraie (pelotes) 1,51
Busard Saint-martin (pelotes) 12,33
Grand-duc (nids) 0,30
Aigle royal (nids) 0,27
Aigle noir (nids) 0,31
Aigle matrtial (nids) 0,12
Faucon de prairie (nids) 0,69
coyote (feces) 1,23

Tableau 10 : rapport membre antérieur/membre pestéde différents

assemblages de léporidés.
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Comme tous les restes de léporidés récupérédatanils de rapaces, ceux du Grand-
duc des Hautes-Alpes sont caractérisés par un griiaisd nombre des os des membres
postérieurs.

Les restes de léporidés récoltés dans les fecesylee (Schmitt & Juell, 1994)
présentent une prédominance des os longs du meantégieur sur ceux du membre
postérieur.

Le rapport membre antérieur/membre postérieuéderidés, récoltés dans différents
sites prehistoriques ou parmi les restes de cerfaigdateurs, est présenté dans le tableau 10.

4.3. Représentation des parties squelettiques ennfdion du nombre minimum
d’individus

La représentation relative de certaines partiegoamques des lapins en fonction du
nombre minimum d’individus, NMI, (figs. 73, 74) mioe :
- A l'exception du site d’Orgnac 3 une sous-repnés@ de restes craniens (maxillaire et
mandibule).
- Le sacrum est également sous-représente.
- La scapula et les os des membres sont bien higeseprésentés.

Le profil de représentation relative des os dénkaplu site de I’Arbreda montre une
bonne conservation des mandibules et des huménadaible représentation des maxillaires
et une représentation moyenne du reste du squéiigtt@3). Les lapins de I'ensemble F (le
niveau le plus riche de ce site) de la grotte aarfeiro ( Hockett & Bicho, 2000) au Portugal,
affichent des conservations faibles a tres faiplmgr les tibias, fémurs et sacrums, alors que
le reste des éléments sont moyennement a biensespés (fig. 73). Les lapins d'origine
anthropique récupérés dans les sites des indienstdes-Unis (Hockett, 1995; Quirt-Booth &
Cruz-Uribe, 1997; Cruz-Uribe & Klein, 1998) sontusent caractérisés par une bonne
représentation des éléments du membre postérigurapaort au reste des ossements, a
I'exception des restes du site 26Ny3393 qui soeh beprésentés par les mandibules et les
tibias, alors que les autres os sont faiblemenésgmtés (fig. 73).

La comparaison des profils des lapins de notreeéavec ceux obtenus pour les restes
de lapins récupérés dans les nids du Grand-dutldetes-Alpes, montre, chez ce dernier, la
déficience des restes craniens, scapulas, sacrasmdet membre antérieur. Les os du membre
postérieur (pelvis, fémur et tibia) sont, par centrsien représentés. Ce méme type de profil
est plus ou moins observé chez les restes de d&sorécupérés dans les nids ou prés des
perchoirs de rapaces diurnes (fig. 74). Le casuappes inverse est observé dans les pelotes
de réjection des rapaces nocturnes. En effet,rfdspobtenus a partir de |époridés récoltés
dans ces pelotes, montrent une prédominance def awembre antérieur sur ceux du
membre postérieur (fig. 74). Tous les os de Iégasridecoltés dans les féces du coyote sont
bien représentés, exception faite pour les sacromasgijllaires et, dans une moindre, mesure
les tibias (fig. 74).

16C



Taphonomie
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Fig. 73 : Comparaison des profils de représentateméléments squelettiques en fonction du NMIrdstes de
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étude.
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Fig. 74 : Comparaison des profils de représentagioonction du NMI des lapins de Terra-Amata, @Q@B_,
Lazaret, Zafarraya et Arma delle Manie avec ledilsrobtenus a partir d'assemblages de Iéporidéapérés
dans les pelotes (P) ou dans les nids (N) de osrtapaces actuels ainsi que dans les feces dhidécactuel
(coyote).
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4.4. Pourcentage de représentation des élémentseiss

Il est généralement admis qu'une perte de maté&sskeux se produit lors de la
digestion (ou méme lors du transport par 'eauD€nys 1987). Pour évaluer cette perte,
Dodson & Wexlar 1979) ont proposé I'emploi d’'un pmentage de représentation. Denys
(1983, 1985, 1987) a appliqué cette méthode suastmmblages fossiles et actuels d’Afrique
et Andrews (1990), a étendu son champ d’utilisaéidaus les prédateurs afin de permettre la
comparaison entre les accumulations causées paréésateurs actuels et les différents sites
fossiliferes. L'utilisation du pourcentage de reganétation (PR), pour quantifier les pertes en
éléments osseux dans les accumulations de lépdiodéses, est rare. Nous signalons les
travaux de Desclaux (1992 a et b), Desclaukefleur & al. (1994), Berlic (1996), Barroso
& al. (a, sous presse). Pour les comparaisons, tousavesix étaient bases sur les PR établis,
par Andrews (1990), sur les restes de rongeurss enpelotes de rapaces ou les feces de
carnivores. Pour notre part, nous avons calculé®Rsles populations de lapins issues des
cing sites préhistoriques étudiés dans ce tramaiki que le PR des lapins récoltés dans les
nids du Grand-duc qui sont en notre possessions oons également calculé les PR de
Iéporidés récoltés dans des sites archéologigees des nids ou pelotes de rapaces actuels
ou enfin dans les féces de carnivores (voir lisecaéférences). Tous ces PR ont été ensuite
compareés aux PR d’autres populations de lapingé&odans la littérature.

Le PR a pour formule:

RIF—OX100
FT x NMI

FO : Fréquence observée de chaque élément somedettietrouvé dans l'assemblage

(fossilifere ou actuel).

NMI : Nombre minimum d’individus estimé a partir bes le mieux représenté.

FT : Fréquence théorique de représentation de ehélfiment squelettique estimée pour un
individu; ce qui correspond chez un lapin a : lnet& mandibules, 4 incisives supérieures, 2
incisives inférieures, 12 dents jugales supérieut@sdents jugales inférieures, 2 (fémur,

humeérus, radius, ulna, tibia, pelvis, scapula, stakkalcaneum), 1 sacrum, 18 métapodes
(métacarpiens et métatarsiens), 24 cétes, 54 piedast 46 vertébres.

La présentation graphique du PR des lapins durkgz@rgnac 3 et Zafrraya, par
niveau archéostratigraphique, montre généralemamthomogénéité, aussi bien dans les taux
de présentation que dans l'allure générale deshgraes, pour les niveaux d’un méme site.
Cette observation est aussi confirmée par une saaijerarchique (fig. 75). En effet, en
ordonnant les niveaux archéologiques des trois sitefonction des PR obtenus pour chaque
niveau, nous constatons le regroupement des nivarahéologiques de chaque site entre eux.
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Fig. 75 : Analyse hiérarchique, en fonction du BBs lapins des différents niveaux archéologiquessies du
Lazaret (1), d’Orgnac 3 (Il) et de Zafarraya (lll).
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Ces résultats nous ont amenés, pour la suite tedtetde, a considérer des PR totaux
indépendamment des niveaux archéologiques polsitess

Dans les différents sites que nous avons étuthes, les éléments squelettiques sont
représentés. Les PR moyens calculés sont comprs 8h% (PR moyen de Zafarraya) et
51% (PR du Lazaret et Orgnac 3). Ces résultatagarachent des PR de lapins de certains
sites préhistoriques, mais aussi de certains pradatde lapins (Tableau 11). Les valeurs
élevées de PR moyen enregistrées chez les pomdat® lapins d’Orgnac 3 et du Lazaret,
sont trés proches du PR moyens obtenu chez lagtapube lapins de Pas Estret.

Les profils du pourcentage de représentation dgsilptions de lapins de Terra-
Amata, du Lazaret et d’Orgnac 3, sont similaires. difet, ils présentent des allures trés
proches avec des taux également voisins. Dansromss sites, nous observons une nette
représentation des mandibules par rapport aux lam&g; les incisives et molaires avec un
PR voisinant les 40%, sont mieux représentées na0drg. Les pics observes représentent les
os longs, essentiellement I'humérus (qui présentadximum de présentation chez les lapins
du Lazaret et d’Orgnac 3); le radius et le tibia thaximum de représentation chez la
population de lapins de Terra-Amata). Les PR désscé sacrum, des vertébres et acropodes
(phalanges + métapodes) sont relativement mal septés (moins de 20%). Les profils des
populations de lapins de Zafarraya et Arma dellai®lgont différents de ceux obtenus sur
les populations précédentes. Nous notons chez ees pbpulations une diminution de la
présentation des mandibules et une sensible augtientiu taux des incisives et molaires,
concernant les restes craniens. Les pics obserd&dasraya correspondent au fémur et a
’humérus, alors qu’'a Arma delle Manie, les picgprésentent le tibia, le talus et
accessoirement les incisives. Les acropodes sawxmeprésentés dans les deux populations.

La comparaison des profils de PR de ces sites aseg de lapins d'autres sites
préhistoriques, montre : Les profils de P. EstteEsperit (fig. 76) présentent des PR trés
élevés pour les mandibules et les maxillairesmtmtrent aussi un pic important pour les
pelvis alors que le squelette axial et les acropsd@t quasiment absents.

Le profil de I'Arbreda (fig. 76) difféere par I'abace de restes du maxillaire et de
molaires isolées; les pics ne sont pas trés élgadépassant pas les 56%) et correspondent
essentiellement a certains restes du membre pmstéfémur, tibia et calcanéum).

La couche Ill de I'Adaouste (fig. 76), comme tdas sites prehistoriques que nous

avons étudiés présente un faible taux de mandibetlede maxillaires. Les pics les plus
importants sont donnés respectivement par lesiviesismolaires et les fémurs. Les tibias
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Sites/prédateur PR moy
Arago (SOL H) 25,76
I-40 (lapins) 26,71
Big Hawk (lapins) 29,31
ZAFARRAYA 30,63
Arago (SOL G) 30,79
ADAOUSTE couche lllb 31,12
Aquila chrysaetos (nids) 32,50
ARBREDA 32,62
Circus cyaneus (pelotes) 33,33
Bubo bubo (nids) 33,90
ESPERIT 35,00
ARMA DELLE MANIE 36,40
Winona (lapins) 36,91
Waupatki (lapins) 41,73
Falco mexicanus (nids) 43,69
TERRA-AMATA 44,29
I-40(liévres) 45,35
Waupatki (lievres) 45,47
P ESTRET salle terminale 47,17
Big hawk (lievres) 50,04
ORGNAC 3 50,18
LAZARET 51,14
26NY 52,77
Winona (lievres) 55,02
Bubo virginianus (pelotes) 65,05
Picareiro F 68,72
Tyto alba (TwoledC-pelotes) 69,00
Tyto alba (Twoled-pelotes) 74,51
Canis latrans (féces) 109,47

Tableau 11 : Comparaison des pourcentages de pegpadion moyens des ossements de
lapins de différents sites préhistoriques avec ahignus pour les assemblages de certains

prédateurs de lapins.
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sont bien représentés aussi, ainsi que le calcanéaimmouche lllib de I’Adaouste montre un
profil ou nous notons une augmentation du PR desdibales et maxillaires. Le PR des
incisives+molaires est toujours le plus importanais avec un taux moins élevé que dans la
couche llI, suivi cette fois par celui de 'humérli&llure générale de ce profil ressemble
(mais avec des taux différents) a celui de Zafarray

Les sols G et H de I'Arago (fig. 76), présenteas @llures proches, avec toujours un
déficit de mandibules et un maximum atteint paH&sdes incisives+molaires, suivis par des
pics de moindre amplitude enregistrés au niveawsdsngs.

Les lapins du site Picareiro (fig. 77) montrene wur-représentation des os longs des
membres. Les pics observés correspondent aux RiRiaet du radius, avec un maximum de
133% pour ce dernier.

Les profils de représentation des lapins et dagds d’origine anthropique récoltés
dans les sites d’Amérindiens du nord d’Arizona (@Bioth & Cruz-Uribe, 1997), montrent
une certaine homogénéité entre eux pour chaqueespise séparément (fig. 77). En effet,
les profils obtenus a partir de restes de lievresmtrent une trés bonne représentation des
mandibules, et une représentation des maxillarele® dents supérieures a celles observées
dans les sites étudiés par nous-mémes. Les pigdussmportants concernent souvent les
pelvis et les scapulas. Les os longs des membrdsbs&n représentés avec une meilleure
représentation pour les os du membre postériew.pkefils de lapins montrent une moins
bonne représentation des mandibules et une dirnmujlobale des restes craniens. Les
fémurs, tibias et pelvis sont toujours les mieugrésentés, alors que les os du membre
antérieur et la scapula sont plus faibles.

Le profil de représentation de lapins d’originghmopique laissés récoltés dans le sud
du Nevada par Hockett (1995), montre une configumatifférente de celles observées
précédemment (site 26NY, fig. 77). Nous remarquoms sur-représentation des mandibules,
tibias et scapulas, alors que le reste des ossemerdépasse pas les 40% de PR (excepté le
radius qui atteint 72%)

Une deuxiéme comparaison, opposant les profillpias des sites de notre étude a
ceux de certains prédateurs de lapins, signalé®oulans ces mémes sites, a été réalisée (fig.
78). Le profil de lapins récoltés dans les nid€atand-duc des hautes-AlpBsibo bubdfig.

78) montre un pic tres important pour le tibiayspar les PR du pelvis et du fémur. Nous ne
notons dans aucun site étudié par nous- mémeg®Riesissi élevés pour ces 0s. Les autres 0s
longs, a savoir les os du membre antérieur, présedes PR moins élevés chez le Grand-duc
alors que le talus est absent.
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Le profil de PR des Iéporidés des assemblageselaci{pelotes) du Grand-duc
d’Amérique Bubo virginianus(fig. 78) est différent de celui du Grand-Duc ga&en (nids).
Ainsi, nous observons une plus forte représentatitss os du membre antérieur
(essentiellement de 'humérus et du radius), papaet aux os du membre postérieur; les pics
enregistrés chez les deux membres sont supéricid@%. L’allure générale du profil, mais a
des proportions différentes, présente de trés gmaressemblances avec celui obtenu pour les
lapins d’Orgnac 3.

Les profils de la Chouette effraigto alba(fig. 78) présentent une sur-représentation
des os longs du membre postérieur ainsi que denkhus; le pic le plus élevé est enregistré
pour 'humérus. Nous notons également un pic miEortant que ceux des membres pour
le calcanéum. Les mandibules sont tres bien rempi&se alors que le taux des dents est
faible.

Le profil de représentation des |époridés récupdé@ns les nids de I'Aigle royal
Aquila chrysaetogfig. 78) montre, une sous-représentation des sest@iens, ainsi que les
os du membre antérieur et du squelette axial. iesqbservés sont enregistrés chez le tibia
(pic maximal), le calcanéum et le talus. Les phgémnet les métapodes sont bien représentés
aussi.

Les restes de |époridés récoltés dans les nidsadaoon de prairi€alco mexicanus
(fig. 78) montrent une sur-représentation du tikieec un pic dépassant les 160%. Nous
notons également comme chez I'Aigle royal, maiscales pics moins importants, la bonne
représentation des os du tarse. Les os longs detbres sont moyennement (humérus et
fémur) a faiblement (radius et ulna) représentés.

Le profil des léporidés établi a partir des restespelotes du Busard Saint-Martin
Circus cyaneug(fig. 78) montre une tres forte représentation deslongs du membre
antérieur, ainsi que des mandibules, le reste slestosous-représenté a absent.

Le profil de présentation obtenu a partir desesste |époridés dans les feces du
coyoteCanis latrans(fig. 78) affiche une trés forte sur-représentatites mandibules suivie
de celles des fémurs et pelvis. Les autres os J@igsi que les scapulas, sont sur-représentés.
Les vertebres et les acropodes sont presque iaptgst
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4.5. CONCLUSION

Les profils obtenus a partir des pourcentages @mésentation des eéléments

anatomiques, aussi bien des rongeurs que desdéppgont souvent difficiles a interpréter.
Dans notre cas, les profils des lapins des cirep gitudiés dans ce travail, sont constamment
différents des profils référentiels obtenus a patéis prédateurs actuels ; ils sont également
distincts des profils des lapins d’autres sitedigtériques que nous avions retenus pour les
comparaisons. Néanmoins, nous avons pu subdivésering populations en deux groupes, en
fonction des allures de leurs profils et des PRutébs pour les éléments anatomiques retenus:
- le premier groupe est formé par les populatiantagins du Lazaret, d’Orgnac 3 et de Terra-
amata. Ces trois populations présentent une rapetésm faible a moyenne des restes
craniens, tout en restant supérieurs aux PR etm&giau niveau des éléments du squelette
axial et des acropodes. Les pics observés chezaispopulations proviennent des os longs
des membres.
- Le deuxieme groupe comprend les lapins de Zafared Arma delle Manie. Comme chez le
premier groupe, les pics sont toujours constatéz éfs os longs du membre antérieur ou
postérieur. En revanche, les dents et les métapsaiess mieux représentés que chez le
premier groupe.

La difficulté de pouvoir comparer, a partir desffis du PR, les populations de lapins
de notre étude avec ceux des |Iéporidés récoltés l@annids, pelotes ou feces de certains
prédateurs actuels, nous a amenés a utiliser umdysan hiérarchique (fig. 79). Le
regroupement des différents assemblages de lapimsliyidus) dans cette analyse, se fera en
fonction des PR (= variables). En plus des cinquiaipns de notre étude (lapins de Terra-
Amata, Orgnac 3, Lazaret, Zafarraya et Arma del@nid), I'analyse hiérarchique se portera
aussi sur des assemblages de léporidés laisséseptuprédateurs actuels : le Grand-duc
d’Ameérique, le Grand-duc européen, la Chouetteasffle Busard-Saint-Martin, le Faucon de
prairie, I'Aigle royal et le Coyote.

La coupure du dendrogramme a une distance éd4lé aous montre :
- le regroupement des lapins de Terra-Amata, Lazr®rgnac 3. Ces trois populations se
rapprochent des restes de Iéporidés récoltés desspélotes de rapaces (Grand-duc
d’Amérique, la Chouette effraie et le Busard-Saitartin).
Comme nous l'avons constaté avec les profils dedd¢zRpopulations de lapins de Zafarraya
et d’Arma delle Manie sont trés proches. Ces deopufations s’associent aux restes de
|époridés trouvés dans les nids de deux rapacesediet un rapace nocturne (respectivement,
le Faucon de prairie, I'Aigle royal et le Grand-daugopéen).
- Les restes Iéporidés récoltés dans les fecesogot€ présentent des PR qui semblent trés
éloignés de toutes les autres populations retgmuascette analyse hiérarchique.
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En plus de la confirmation des observations quésravions pu noter a partir des
profils des PR (subdivision des lapins de notrelé&ten deux groupes, une ressemblance, a
partir des profils de PR, de I'assemblage des fapil®©rgnac 3 avec celui des Iéporidés
récoltés dans les pelotes du Grand-duc d’Amérigiem)alyse hiérarchique nous a permis
€galement d'observer certains rapprochements desradifféerentes populations prises en
compte lors de cette analyse : association dessrel& Iéporidés récoltés dans les pelotes de
réjection de rapaces avec les populations de laggn$erra-Amata, Orgnac 3 et Lazaret ;
regroupement des accumulations de lapins de ZggaetArma delle Manie avec les restes
de Iéporidés récoltés dans les nids de rapaces.

CO
CCYA (P)

TA
LZ
OR
BVIR (P)
TALB1 (P) }Ji
TALB (P)

FALC (Nf—
AQUIL (N) ——

MN
a T
DN | | | | |

0 50 100 150 200
Distances

Fig. 79 : Regroupement hiérarchique, en fonctionPIR, des lapins des sites préhistoriques de éntde et des
lapins récoltés dans les nids, pelotes ou fecesdains prédateurs de Léporidés. CO : Coyote, CCB#sard-
Saint-Martin, BVIR : Grand-duc d’Amérique, TALB :hBuette effraie, FALC : Faucon de prairie, AQUIL :
Aigle royal, GD : Grand-duc européen, TA: Terra-dm LZ: Lazaret, OR : Orgnac 3, MN : Arma delle
Manie, ZA : Zafarraya. P : pelotes, N : nids.
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5. FRAGMENTATION
5.1. Fréguence des différentes parties des os longs

La fragmentation des ossements de petits verté&langs les feces de carnivores ainsi
gue dans les nids ou dans les pelotes de réjeectifait, I'objet de plusieurs études, a cause de
la différence —d’intensité- observée dans cetteider selon le prédateur. Nous signalons les
travaux de Dodson & Wexlar (1979), Andrews & Nedbrans (1983), Hockett (1989);
Andrews (1990); Hockett (1991,1995,1996); Bocherskal. (1994, 1997), Schmii& al.
(1994,1995); Bochenski (1998); Cruz-Uribe & Klell908) et Pinto & Andrews (1999).

Nous avons limité cette étude uniquement aux ogslghumeérus, radius, ulna, fémur et tibia)
récoltés dans les différents sites.

5.1.2. Terra-Amata (fig. 80)

100
80 | —
60 | BDA
407 DEP
20
0 71&5555
HU RA UL FE Tl

Fig. 80 : Taux de conservation des différentesigmrdes os longs des lapins de Terra-Amata
(niveau dune). HU : humérus; RA : radius, UL : ylia: tibia. DIA : diaphyse, EP : extrémité
proximale et ED : extrémité distale.

A Terra-Amata, nous n’avons trouvé aucun os ernities extrémités des os longs sont
les mieux conservées, excepté pour le tibia, ost ¢kediaphyse qui présente le taux le plus
élevé de conservation.
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5.1.3. Orgnac 3 (fig. 81)

A Orgnac 3, les os entiers sont tres rares. Et,efbus avons dénombré seulement 3
humeérus, 2 fémurs et un tibia complets. Dans tolgsscouches, les humérus présentent
sensiblement la méme conservation que ceux de-Aenata, avec un tres fort pourcentage
(compris entre 60 et 78%, excepté la couche 8 daube est inférieur a 50%) des extrémités
distales. Pour le radius, mis a part la couche BJ'@an constate une taux tres fort de
conservation des extrémités proximales (plus de)6@éts avons une bonne conservation de
toutes les parties avec une tres légére dominagsealties proximales. Pour les ulnas, ce
sont les extrémités proximales qui se conservemitux, suivies des diaphyses. Pour le
fémur, c’est I'extrémité proximale qui est toujoues mieux conservée, suivie selon les
couches de la diaphyse ou de I'extrémité distatdinEEce sont les diaphyses et les extrémités
distales qui sont les mieux conservées pour lesstib

5.1.4. Lazaret (fig. 82)

Par rapport aux sites précédents, nous trouvomomibre plus important d’os entiers
(tout en restant, néanmoins, souvent en deca d&8. W la différence d’Orgnac 3, nous
observons une homogénéisation dans la conservdtisndiverses parties de chaque os
suivant les couches archéologiques.

5.1.5. Zafarraya (fig. 83)

A zafarraya, nous avons dénombré seulement deuxéfus complets. La
représentation des différentes parties anatomigastle homogéne dans tous les niveaux
archéostratigraphiques. La différence notable @gport aux autres sites, est la faible
proportion des diaphyses de tibia, et I'absencgtBenités distales et de diaphyses parmi les
restes d’ulna.

5.1.6. Arma delle Manie (fig. 84)

A Manie, nous n'avons trouvé aucun os long comples restes sont exclusivement
formés d’extrémités proximales ou distales, excgmér le radius ou la diaphyse est
également conservée.
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Fig. 81 : Taux de conservation des différentesigmes os longs des lapins d’Orgnac 3.
ENT : entier, DIA : diaphyse, EP : extrémité proalm ED : extrémité distale
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Fig 82: Taux de conservation des différentes @artiles os longs de lapins dans les quatre niveaux
archéostratigraphiques (A, B, C et D) du Lazaret.
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Fig. 84 : Taux de conservation des différents ogdodes lapins de Arma delle manie (niveau VII). HU
humérus; RA : radius, UL : ulna, Tl : tibia. DIAdiaphyse, EP : extrémité proximale et ED : extrémit
distale.

5.1.7. Discussion

En comparant la conservation des os longs récdlés les sites présentés dans ce
travail a ceux retrouvés dans les nids du Grang4dutifférence la plus importante est le taux
élevé d’ossements entiers parmi les restes deroeed€fig. 85). En effet, hormis le tibia qui
n'a fourni que 16,66% de restes entiers, les awseeongs, a plus de la moitié, sont intacts,
allant méme jusqu’a 80% de l'effectif total pourrdalius. Cette prédominance d’'os complets
est observée dans tous les nids de rapaces (Hotk&®), alors que dans les pelotes de
réjection, le taux d’os complets semble dépendréadaille du rapace (Hockett, 1991). En
effet, nous constatons que les restes de lépomadépérés dans les pelotes du Busard-Saint-
Martin, présentent majoritairement des os longsptets (fig. 86), alors que ceux des pelotes
de la Chouette effraie sont plus fragmentés.
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Fig. 85 : Taux de conservation des différents ogdodes lapins récupérés dans les nids du Grandehic
Hautes-Alpes.

Schmitt & Juell (1994), n'ont trouvé aucun os leegier de |époridés dans les feces
actuelles du coyote (fig. 86) ; a I'inverse, lestes de lapins fossiles accumulés par de petits
carnivores (comme le lynx ou le blaireau) dans glestes de la péninsule ibérique (Perez-
Rippol, 1993 ; Hockett, 1999) présentent un tresxdgrnombre d’os longs complets ou sub-
complets.

Les lapins d’origine anthropique récupérés darsstéePicareiro, au Portugal, (Hockett
& Bicho, 2000) montrent une trés faible proportins entiers, alors que les diaphyses sont
mieux représentées, essentiellement les diaphygsEsuinérus, du fémur et du tibia (fig. 86).

Les lapins autochtones de la couche 2 du site deml€ites (Patou-Mathim
Meingnen, 1993) sont majoritairement complets.

La fragmentation importante observée dans legraifits sites étudiés, peut étre donc
causée par :
- un prédateur de lapins, y compris 'homme.
- agents naturels : qui sont tres difficiles a eiser de I'action des prédateurs.
- la combinaison de I'action des prédateurs etagests naturels.
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Fig 86 : Taux de conservation des os longs de $aghiorigines diverses : pelotes de rapaces (1),Z&8es de
canidé (4) et anthropique (5). HU : humérus ; RAdius ; UL : ulna ; Tl : tibia
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Tout en ne négligeant nullement I'action d’agerdsurels dans la fragmentation des o0s,
nous pensons que le taux élevé de fracturatiordestssentiellement a I'action d’'un ou
plusieurs prédateurs.

5.2. Longueur des os longs fracturés (fig. 87)

La premiére différence notable entre les lapimeigs du Grand-duc et ceux récoltés
dans la plupart des sites préhistoriques étudsgis;heez les premiers, I'absence de certaines
parties anatomiques des os longs fracturés. Eh effes observons chez les os du membre
antérieur, un déficit de diaphyse chez 'lhumeérudugta, et des extrémités épiphysaires chez
le radius. Seuls les restes de lapins d’Arma deleie, se rapprochent de cette configuration
avec des pertes de parties anatomiques pour tgussldongs. La deuxieme différence
concerne I'absence d’épiphyses isolées dans laespde Grand-duc. En effet, hormis les
humérus ou nous observons une grande majorité rdfaikés épiphysaires distales et
proximales isolées, celles-ci manquent pour leeauts. A I'opposé, chez les populations des
sites préhistoriques étudiés, les épiphyses isoliistales et proximales, sont souvent les plus
nombreuses, excepté pour les radius. Les os laemdoridés récoltés dans les pelotes de la
chouette effraie (Hockett, 1991) sont égalemerfedihts des os de nos sites prehistoriques.
lIs sont caractérisés par I'absence d’extrémit@shggaires isolées pour les radius et les ulnas
et par la non dominance systématique des extrénsitddes sur les autres parties des os
longs. En effet, dans le tibia et I'hnumérus I'épipl proximale domine les autres parties
proximales (respectivement 51 et 59%) alors ques dies parties distales, I'épiphyse isolée
avoisine respectivement les 30 et 18%. Dans le fénows observons le phénomene inverse:
épiphyse distale = 51% des parties distales eiplgise proximale = 17% des parties distales.

5.3. Fréquence des diaphyses

La fréquence des diaphyses de |époridés, essenimit des humérus, fémurs et
tibias, dans les accumulations de I|époridés pdumaus renseigner sur l'origine de
'accumulation. En effet, selon Hockett (1991,1998)00) et Perez-Ripoll (1992), la
fréequence de diaphyses de ces os longs dans lemaletions d’origine anthropique, est
élevée, alors que dans les restes laissés paagaseas ou les carnivores, les diaphyses sont
moins nombreuses.

Il est a noter que les |époridés d'origine antiqop étudiés par Hockett (1991, 1995,
2000) et par Ripoll (1992) proviennent de sitegdléolithique supérieur, néolithiques ou de
phases historiques, concernant les sites des mdidmérique du nord. Le tableau () nous
permet de comparer les fréquences relatives dpbylias dans les différents sites étudiés ici,
avec les fréquences de celles récoltées dansdies rde certains prédateurs ou dans des sites
dont 'accumulation de lapins est d’origine anthoue.
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Site/Prédateur Diaphyse (%)
Terra-Amata 33.88
Orgnac 3 20.6
Lazaret 9.97
Zafarraya 9.93
Arma Delle Manie 0
Picareiro 35.25
Grand-duc (nid) 3.26
Grand-duc d’Amérique (pelotes 0
Chouette effraie (pelotes) 0.5
Faucon de prairie (nid) 4.54
Coyote 7.24

Tableau 12 : Pourcentage de diaphyses d’huménusiréet tibias
dans des accumulations de léporidés d’originegmifites

Dans les sites que nous avons étudiés, le pougedts diaphyses est différent d’une
accumulation a l'autre. Les lapins de Terra-Amatsentent le pourcentage le plus élevé et
tres proche de celui enregistré chez les lapinggife anthropique récoltés a Picareiro au
Portugal; suivent les lapins d’Orgnac 3 avec 20d#®iaphyses, et ceux du Lazaret et de
Zafarraya avec respectivement 9.97 et 9.93% dégsgs. Ces deux derniers sont proches du
pourcentage de diaphyses récoltées dans les facasydte. Nous n’avons dénombré aucune
diaphyse parmi les restes de lapins d’Arme Dellaikla

La représentation des différentes parties desrms|thumérus, fémur et tibia) selon le
modéle proposé par Perez Ripoll (1992) pour difféier les lapins d’origine anthropique des
sites du Paléolithique supérieur, par rapport & ckuNéolithique, a été employée par nous
sur des accumulations de lapins d’origines dive(Begs. 88 a 91). Les profils obtenus sur les
lapins de Terra-Amata sont tres proches de ceux ldpmis d'origine anthropique,
essentiellement pour les fémurs et les tibias avec dominance des diaphyses. Les lapins
d’Orgnac se rapprochent des lapins d’origine ampilqree uniquement pour la représentation
du tibia. Les autres restes, a savoir ceux du ktzatafarraya et Arma Delle Manie,
présentent des profils proches de ceux des prédateurtout de la Chouette effraie et du
canidé (Coyote).
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Fig 88 : Présentation des os longs (humérus, fé@mntibia) selon le modéele proposé par Perez-R{i@192) des
lapins des sites de Terra-Amata (TA), Orgnac 3 (QRYaret (LAZ), Zafarraya (ZAF) et Arma delle mani
(MN).
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89 : Présentation des os longs (humérus, fémubie) selon le modéle proposé par Perez-Ripoll 2)3%s
lapins de certains sites préhistoriques : Pas tEsalle terminale (PES-S), Pas-Estret Porche (PE&$perit
(ESP) et Picareiro (PIC).
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Fig 90 : Présentation des os longs (humérus, fé@mntibia) selon le modéele proposé par Perez-R{i@192) des
lapins de certains sites préhistoriques. A : gisgrde Nerja (Magdalénien), B : gisement de TossdbadRroca
(Magdalénien), C : gisement de Nerja niveau Néigjith (d’aprés Perez-Ripoll, 1992).
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Fig 91 : Présentation des os longs (humérus, fé@mntibia) selon le modéele proposé par Perez-R{i@192) des
lapins proies de certains prédateurs actuels : @taeffraie (CHOU), Busard-Saint Martin (BUSA),aBd-duc
(G-duc) et le Coyote (COY).
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6. DENSITE ET CONSERVATION DESOS

Il est généralement admis que la densité des ws jm rdle important dans leur
conservation, conditionnant ainsi la nature etdengosition de I'assemblage osseux final.
Ainsi, plus la densité d'un os est importante, plus doit s’attendre a sa meilleure
conservation, et donc, a le retrouver plus fréequentndans les accumulations. C’est le
principe de la conservation différentielle. Lesmpiers travaux d’investigation sur ce sujet ont
été menés par Brain (1967, 1969), Behrensmeyebj1Binford & Bertram (1977). C'est
Lyman (1982, 1984) qui établit les bases actueleeta compréhension de la variabilité de la
densité des o0s, en utilisant I'absorption photoigétr pour son évaluation. Il est également le
premier a avoir fourni des valeurs de densité pegins de certains herbivores, mais surtout a
inclure cet aspect de la conservation des ossendamis l'analyse taphonomique d’un
assemblage fossile.

Les premieres mesures densimétriques sur lesopalitss mammiféres portaient sur
les os de la marmotte (Lyman, Hougthon & ChambE®9?2). Les travaux de Pavao (1996)
nous fournissent les premiéres mesures de dermitélgs 0s de |époridés américaihspus
californicus et Sylvilagus floridanus). Il a complété son étude sur les léporidés (Pa&ao
Sthal, 1999) en fournissant les mesures de detsitépin européernQryctolagus cuniculus)
et du lievre canadierLépus canadensis). Schmitt& al. (1994, 1995) étaient les premiers a
s’appuyer, entre autres, sur la conservation diffteelle des os pour I'étude des assemblages
de léporidés récupérés dans les feces du coyasectdes de densité sur les os de Iéporidés
n'ayant pas été encore conduites a I'époque, StiBndt. se sont basés dans leurs études sur
les densités des os de la marmotte, ce qui avaha@rmavao &t Stahl (1999) a réévaluer ces
résultats en utilisant les densités obtenues sundede |époridés. Suivent ensuite les travaux
(utilisant les densités des os de |époridés mesuyr@ePavao, 1996; Pavao & Stahl, 1999) de
Quirt-booth & Cruz-uribe (1997), Cruz-uribe & Kle{t998) et Pavao & Stahl (1999) sur des
assemblages de léporidés d'origines diverses @pitfues, pelotes ou nids de rapaces).

La relation entre la densité et la conservation difiérents éléments squelettiques est
évaluée en calculant le coefficient de corrélatimn régression) liant la densité des os a leur
abondance (estimée soit par le nombre minimal &idd -NMI- ou par les unités animales
minimales -MAU). L'intensité et le signe de ce da@ént nous renseignent sur le réle de la
conservation différentielle dans la compositionnrdassemblage osseux: plus ce coefficient
est fort et positif, plus 'assemblage est le rizgut’'une conservation différentielle; les
animaux déposés n’avaient, a priori, fait I'objéautune stratégie de transport ou de
consommation.

Afin de mieux connaitre les causes de perte dénmeabbservée dans les différentes
accumulations de lapins de notre étude, nous asuiwBla relation entre I'abondance de
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Fig. 92a : Sites de mesure de la densiométrieesurd de Iéporidés (d'aprés Pavao &Sthal, 1999)
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Fig. 92b : Sites de mesure de la densiométrieesuns de Iéporidés (d'aprés Pavao &Sthal, 1999)
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certaines parties anatomiques des lapins et lensitde(figs. 92, 93). Nous avons choisi
d’exprimer I'abondance en MAU (Hockett, 1991; Sctirdi al., 1994, 1995). Les éléments
squelettiques retenus pour cette étude sont lesmrggi La mandibule, la scapula, I'atlas,
I'axis, le sacrum, I’humérus, le radius, l'ulnadelvis, le fémur, la patella et le tibia.

6.1. Grand-duc (fig. 93A)

Les restes de lapins récupérés dans les nids dnd&iuc montrent une bonne
corrélation entre I'abondance des éléments sqitglett et leur densité (e Pearson = 0.607,
probabiliteP = 0.000). Si la conservation différentielle semalir joué un réle important
dans la préservation des restes, et donc sur Ipasition de 'assemblage qui est en notre
possession, il est probable (vue de la faible atooel de certaines parties anatomiques
malgré leur forte densité), que d’autres facteussegt aussi intervenus. C'est le cas des
membres antérieurs (surtout 'humeérus) et des nhaiel, par exemple. Ce déficit dans les
membres antérieurs parmi les restes récoltés @ansids (ou perchoirs) de rapaces semble
fréquent et dO essentiellement au fait que lescepavalent le plus souvent les os du membre
antérieur pour étre plus petits que ceux de lagaistérieure. Ces os ( du membre antérieur)
seront normalement majoritaires dans les pelote®jdetion de ces rapaces (Hockett, 1991,
1995, 1996; Cruz-Uribe & Klein, 1998).

6.2. ArmadeleManie (fig. 93B)

La corrélation calculée pour les restes de lagiAsma Delle Manie est tres faible et
négative  de Pearson = -0.18 = 0.547). La conservation différentielle ne senyids avoir
joué de role dans la composition de cet assemblage.

6.3. Zafarraya (fig. 93C)

Les restes de lapins de Zafarraya montrent aucon@lation entre la densité et
'abondance des éléments (le Pearson = 0.05® = 0.738). La destruction post-
dépositionnelle ne semble pas étre la cause mapeiréa perte en éléments que nous
observons dans cet assemblage.

6.4. Lazaret (fig. 94A)

Les lapins du Lazaret présentent une faible catiol entre la densité des os et leur
abondancer(de Pearson = 0.25F,= 0.106). Le rble de la conservation différenéielans la
composition de l'assemblage semble trés faiblegsil souligné par la conservation des
différentes parties des scapulas, des mandibulis eétrtaines extrémités des membres.
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Fig. 93 : Relation entre I'abondance des élémamtoeiques des lapins et leur densité. A: Grand-Buérma
delle Manie, C: Zafarraya. Les valeurs de densité extraites de Pavao & Stahl (1999). Pour leg\ahtions,
voir Fig. 92 a et b.
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6.5. Orgnac 3 (fig. 94B)

Comme pour le Lazaret, les restes de lapins d'&@rgB montrent une faible
corrélation entre la densité des os et leur abared§nde Pearson = 0.31P,= 0.051). Les
humeérus, les mandibules et les scapulas sont Ewmeéts les mieux conservés. Cet
assemblage est aussi le résultat de l'action (néssmfaible) de la conservation
différentielle, comme I'atteste la conservation demdibules, scapulas, radius et ulnas.

6.6. Terra-Amata( fig. 94C)

Comme pour les autres assemblages, le role denkeoration différentielle dans la
composition finale de I'accumulation de lapins derrd-Amata, semble trés faible de
Pearson = 0.2P = 0.228), elle est néanmoins attestée par la ceetsen des différentes
parties des ulnas, scapulas ou mandibules qui emntme meilleure représentation des
parties les plus denses.

Nous avons également calculé la corrélation abweldensité de trois autres
assemblages de lapins d’origines diverses : peldesBusard (Hockett, 1991), restes
provenant de I'Arbreda d’origine inconnue (Faro79pPet les restes d’origine anthropique de
la grotte Pas Estret, salle terminale (Berlic, 199&s pelotes du Busard montrent une
corrélation moyenne et négative e Pearson = -0.512 = 0.021) avec une sous-
représentation des os du membre postérieur. Ledeo$Arbreda semblent n’étre que
faiblement affectés par la conservation differdlgié¢ de Pearson = 0.2, = 0.337), alors que
les restes de Pas Estret montrent une tres forntélation entre la densité et 'abondance des
os { de Pearson = 0.66B,= 0.002).

6.7. Conclusion

Les dépdts de lapins étudiés dans ce travail nilsat pas étre affectés par des
destructions post-dépositionnelles trés important€es assemblages montrent des
corrélations faibles a inexistantes entre la déndéts os et leur abondance. Les corrélations
peu marguées, nous amenent a penser qu’en plascdedervation différentielle (qu’on peut
mettre en évidence dans la représentation de mertiéments squelettiques), d’autres
facteurs ont faconné la composition des accumulatiudiées. Un ou plusieurs prédateurs, y
compris 'Homme, peut avoir provoqué, de par satétie de nourriture, intensité des
enzymes digestives, avalement préférentiel deineggarties..., les pertes observées dans la
présentation de certaines parties anatomiques.
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7. L’ETAT DES SURFACES OSSEUSES

Les accumulations de lapins peuvent étre affectéateux grands types de traces :
- traces pré-dispositionnelles correspondent & toutes les traces que les prédate
responsables de I'accumulation, Homme y comprissdat sur les os. Habituellement, dans
le cas de 'Homme, son action est attestée parstiies de découpe, des traces de brilure ou
par la création de cylindres diaphysaires. Leseaytrédateurs laissent des traces de digestion
sous forme de corrosions de la surface osseuséasapar les sucs gastriques. L'intensité de
ces corrosions varie en fonction du prédateur, raassi du temps de séjour des os dans
I'estomac. Aussi bien les carnivores que les rapéaissent des traces de digestion sur les os
de leurs proies. En plus des traces de diges#sncdrnivores et les rapaces peuvent laisser
des empreintes de dents, de becs ou de serresesuos! (ponctuations, perforations,
grignotages).
- traces post-dépositionnellece sont toutes les modifications que peuvent teules os au
moment de I'enfouissment ou postérieurement. Case$r sont les résultats d’actions
climatiques (précipitations, variations de tempé®t luminosité...), édaphiques
(caractéristiqgues physico-chimiques du sol, piétieet, déplacement) ou biologiques non
humaines (végétaux ou rongeurs). Dans ces casalt@stions sont nombreuses et trés
variées : concrétionnement, lessivage, fragmemtat@brasion, striation, vermiculation,
craquélation, traces de dents...

La totalité du matériel qui est en notre possesaitait I'objet d’'une étude minutieuse
concernant les traces; plus particulierement cédissées par les prédateurs, dont I'Homme.

7.1. Traces pré-dispositionnelles
7.1.2. Traces Anthropiques

La place réelle du petit gibier dans la subsistatles hommes préhistoriques reste
globalement méconnue. Si le rdle -de plus en plysortant- de ces animaux (essentiellement
les oiseaux et les lagomorphes) dans la nourritaseHommes du Paléolithique supérieur est
généralement bien établi et admis, aussi bien eopwgu’au Moyen Orient ou en Afrique du
Nord (Albrecht & Berke, 1982, 1983; Berke, 1984yd2eRipoll, 1992; Stiner, 1992, 1994;
Villaverde & al., 1996; Smith, 1998; Hockett & Bicho, 1999; Stigerl., 1999, 2000), il en
est un peu moins pour les périodes les plus anesgrsuiivant les régions.

Selon Villaverde& al. (1996), la consommation des lapins par les Hommes d
Paléolithigue moyen dans les sites méditerranéend’Espagne est trés occasionnelle;
I'origine des accumulations est donc a cherchetbpldu cété des carnivores tel que le loup
ou de rapaces nocturnes (Grand-duc). Le changeataeastla stratégie de subsistance, observé
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des le début du Paléolithique supérieur dans ledsukEspagne -et seulement vers la fin de
cette période dans le nord de I'Europe-, semblacidér avec I'apparition de nouvelles
formes d’'occupation du territoire et de chasse fimaile mobilité des Hommes, faible
diversification des espéces chassées, utilisatisrfitbts et des pieges). Il est a noter que dans
ces sites espagnols il n'a pas été mentionné lsotomation de petits animaux autres que les
|époridés.

Tout en montrant la méme explosion dans la consatitom des |époridés et des
oiseaux au cours du Paléolithique supérieur, glie ocbservée en méditerranée occidentale,
les sites de I'est méditerranéen révelent une ecomsdion du petit gibier plus ancienne et
plus variée. En effet, selon Stiner (1992, 199400 Stiner& al. (1999, 2000), les petits
vertébrés jouent un réle important dans la nougites Hommes préhistoriques du bassin
méditerranéen, au moins depuis le Paléolithigueemanférieur. Toujours selon ces auteurs,
la contribution de ces animaux dans la nourritiee préhistoriques ainsi que la diversité des
especes consommeées n'ont pas énormément changé dasadernieres deux cents mille
annees. Par contre, le type de petit gibier consdrand( I'étre certainement. Stingral.
(1999, 2000) rapportent que pendant la périodeoptli&ue moyenne, la consommation en
petits animaux est essentiellement assurée pandssques, en ltalie, et par les tortues en
Israél. Ces animaux ont la particularité de possadecycle de développement lent, mais ils
sont faciles a capturer. Dans ces régions, le Rhigoe supérieur voit le remplacement (en
terme de dominance) de ces animaux -ditsts- par des animaux a sang chaud, beaucoup
plus agiles que les précédents et a maturité plisle: les oiseaux au début du Paléolithique
supérieur, suivis par les léporidés a partir deip@aléolithique. Toujours d’aprés ces auteurs,
ce remplacement subit dans le type de petite fahassée, a été, simultanément dicté par la
forte et brutale croissance démographique connukepdiommes préhistoriques dés la fin du
Paléolithigue moyen et durant le Paléolithique siepé et I'Epipaléolithique, ainsi que par la
diminution de croissance des tortues et les mallesanarines.

Comme nous l'avons mentionné précédemment, le déle Iéporidés dans la
subsistance des populations trés anciennes (Rhlgaé inférieur) n” a pas encore fait I'objet
d’études tres poussées. Par le biais des popudatierlapins des sites de Terra-Amata, d’
Orgnac 3 et du Lazaret, nous espérons apportajuelgues éléments de réponses a ce sujet;
car dans ces trois sites, nous avons pu identifierconsommation humaine des lapins.

Remarque: Les Hommes préhistoriques ont également consoroggasionnellement

d’autres petits animaux, tels que le hérisson,uféail, la marmotte, le Iézard, certains
oiseaux aquatiques, serpents et ceufs d’autruche.
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7.1.2.1.Traces de découpe

Contrairement aux animaux de plus grande taiks, hommes préhistoriques ne
laissent pas systématiquement des traces de dédmepemarquées et évidentes sur les
ossements du petit gibier. L’absence de marquesgdie anthropique dans le cas de ces
petits animaux n’exclut aucunement leur consommapar I'Homme. Ce fut le cas par
exemple dé°rolagus sardusen corse (Vigne, 1988).

La préparation actuelle des lapins est tres sonenfgaro, 1979). Elle consiste apres
I'écorchement, a la suppression des pieds, et pacifracture du zeugopode et du tibia au
niveau du tiers distal.

Charles et Jacobi (1994) ont mis en évidenceesurdstes du lievre variableepus
timidug, trouvé a Creswell Crags (Angleterre) et datanfalfin du Paléolithique supérieur
(Tardiglaciaire), des stries de découpe témoiguaiaattivités de boucherie différentes (fig.
94). Cette reconnaissance a été possible gracétades expérimentales menées sur I'espece.
Ainsi ils ont pu définir :

- stries liées a I'écorchagskfnninng: sont tres rares (les auteurs, recensent un seul
fragment de prémaxillaire montrant de telles stpgasmi les restes de lievre de
Creswell Crags). Quand elles existent, ces stroggd Féquemment localisées
autour du prémaxillaire, de la mandibule, au nivdas articulations du radius-
ulna/os du carpe et du tibia/ calacanéum

- stries liées a la désarticulatignoifting): avec les stries liées a la décarnisation,
elles sont les plus fréquentes. Elles se situemiérgéement au niveau des
articulations des os longs, sur le coxal et auauvdu squelette axial (sur les
cotes).

- stries liées a la décarnisatiatefleshing) sont localisées sur les articulations, le
coxal, la scapula et les diaphyses de fémur et.tibi

Il est a noter que ces auteurs associent égalelmdragmentation des os longs du
lievre de Creswell Crags a I'extraction de la meell
Des stries de découpe ont été identifiées darsdites parmi les cing étudiés. Il s’agit
de Terra-Amata, Orgnac3 et Lazaret. Ces tracespganbombreuses :
- A terra-Amata, nous avons dénombré un seubosodtrant des traces de

découpe. Il s’agit de stries sur un cinquieme raésata la base de la téte sur la face plantaire.
Ces stries sont certainement liées a I'écorchadaienal.
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Fig. 95 : Localisation et orientation des striesldeoupe sur le liévre variablegpus timidusdu site de Creswell Crags
au Royaume-Uni (d’aprés Charles & jacobi, 1994).
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- A Orgnac 3 deux métatarses présentent des stuie métatarse indéterminé
avec des stries sur la face plantaire au milielicde un deuxiéme métatarse (gauche) avec
toujours des stries sur la face plantaire dansitdegosupérieure du métapode. Comme pour le
lapin de Terra-Amata, ces traces ont été streragsigles lors du dépouillement de I'animal.

- Au Lazaret, des traces ont été relevées siackacraniale d'une diaphyse de
tibia droit et sur la face plantaire d’'un deuxiemétatarse gauche. Les traces observées sur
ces 0s sont probablement liés respectivement aétardisation et a I'écorchement de
I'animal.

Remarqgue: Dans sa thése, M. Patou (1983) évoquant lessrést® lapins du Lazaret avait
souligné des traces de découpe sur un os du bassigix tibias et deux métatarsiens (Il et
V).

7.1.2.2.Traces de Brdlure

Les brdlures observées sur les o0s, dans lespiébsstoriques, peuvent étre d’origine
aussi bien culinaire qu'accidentelle. En effet,fen naturel peut se déclarer naturellement a
I'intérieur d’une grotte et braler les os (Aikeri®70; Lyman, 1979, 1982; Grayson 1988,
Hockett, 1989).

L’origine anthropique des brdlures observéeslasiros de lagomorphes des
sites archéologiques peut étre affirmée, selomicerauteurs, par:

- L'existence d’extrémités brdlées qui témoignerhdtla cuisson (rétissage) de ces
animaux (Vigne& al., 1981; Vigne, 1988; Danise, 1991; Hockett, 1998ckett &
Bicho 2000).

- I'observation d’'une gamme de couleur de calcomtiallant du noir au blanc
calciné, parmi les os brdlés. Ces couleurs étantiddicateurs du temps que
I'animal aurait passé au contact du feu (Schmitiu§o, 1995).

- La mise en évidence d'une relation entre la fedape des os brilés et la taille des
animaux. Dans leur étude sur la subsistance desriAaigns, Schmitt & Lupo
(1995) avaient noté une forte corrélation entrmille des animaux et la fréquence
de leurs os brdlés : Les animaux les plus petigsvair les rongeurs (et qui sont les
moins susceptibles d’étre consommeés par I'Hommedsgntent le moins d’os
brilés, a I'inverse les restes d’animaux de graadie montrent plus d’os brdlés,
suivis par les Iéporidé
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- la prédominance des os des pieds (carpes, tang¢gpodes et phalanges dans le
contingent d’'os brdlés et des extrémités brlléesx{males et distales) sur les
autres parties (également brilées) des os longsnuEsbres antérieur et
postérieur (Hockett & Bicho, 2000).

A I'exception des lapins récupérés dans le siferda delle Manie, nous avons trouve
des os brilés de lapins dans tous les sites. Nodéreombrons une dizaine a Zafarraya, alors
gu’'a Terra-Amata (et pour un effectif dix fois msirmportant) ce nombre est doublé. Nous
comptons également une vingtaine d’os br(lés phasniiapins d’Orgnac 3. C’est la grotte du
Lazaret qui a livré le plus d’os brllés: cent viagpt.

De point de vue fréquence, le site de Terra-Anest celui qui a livré le plus
d’éléments brdlés (Tableau 13), mais paradoxalement origine anthropique -brdlure
volontaire dans un but de consommation- est la snoémtaine (tableau 14). En effet, si les os
brdlés d’Orgnac 3 et du Lazaret semblent montrar mleuves de brdlures d’os d’origine
anthropique (dominance des os du pied et des exéeparmi les os bralés), les os brilés de
Terra-Amata l'indiqguent moins (dominance des parteaniennes et axiales, importance
également du nombre de diaphyses brilées).

SITES FREQUENCE D’OS BRULES(en%)
ZAFARRAYA 0,12

ARMA DELLE MANIE 0

ORGNAC 3 0,12

LAZARET 0,75
TERRA-AMATA 3,67

Tableau 13 : Fréquence des os brilés de lapinslemd#férents sites préhistoriques étudiés.

7.1.2.3.Fragmentation des os longs

A cOté de ces deux preuves directes de consommegs lapins par les hommes
préhistoriques, certains auteurs ont cherché ala@yer d’autres arguments, indirects, en se
basant sur la fragmentation des os longs des membre

Des études ethnographiques (Jones, 1983) ont énapte certaines populations
créaient intentionnellement des diaphyses, afixtthge la moelle des cavités médullaires
des féemurs, tibias et humeérus. (Il est a noterdjaetres études ethnographiques menées par
Yellen -1991- ont montré le contraire. La populatlaissait les os intacts lors du traitement
de I'animal. Ceci avait réconforté Hockett & Bich@000- dans l'idée que la population de

201



Taphonomie

Elément Nombre brilé Elément Nombre brilé
crane 1 humérus 1
mandibule 4 radius 1p
dents 2 ulna 2p
radius 1d+1dia pelvis 1
ulna 3dia fémur 6d
patella 1 tibia ldia
tibia 1d+1dia calcanéum 1
talus 1 talus 2
calcanéum 1 métapodes 5
phalanges 1 Total 20
cotes 3
vertebres 2
total 23
TERRA-AMATA (A) ORGNAC 3 (B)

Elément [Nombre bralé

crane 7

mandibule 3

dents 13

scapula 9

humérus 3d+1dia

radius 5p+2dia+1d

ulna 2d+2p

pelvis 2

fémur 3pt2dia+le

tibia 4d+2dia+le

patella 2

talus 2

calcaneum 5

cotes 1

métapodes 43

phalanges 11

total 127

LAZARET (C)

Tableaux 14 A, B et C : fréquence des élémentoarigties de lapins brilés e: entier; p:
proximal; dia: diaphyse; d: distal.
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Picareiro avait cassé délibérément les os longs @oextraire la moelle.) Des diaphyses, ou
cylindres, ont été découverts en contexte archéplegdans des sites d’Amérindiens (Danise
& Ringkob, 1979; Drews & Schmitt, 1986; Schmitt,889 1990; Hockett, 1991, 1992, 1993;
Schmitt & Lupo, 1995) et aussi dans des sites déopithique supérieur ibérique (Perez
Ripoll, 1992; Hockett & Bicho, 2000). Ces cylindremb bone cylinders peuvent
également avoir aussi une origine non anthropigued, 1989; Hockett, 1991, Perez Ripoll,
1992; Hockett, 1995, 1999), des rapaces, des cagsyet méme des rongeurs, peuvent en
produire. Seulement, dans ces cas, les diaphylesspalrtent, soit des marques de dents (de
rongeurs, ou de carnivores) soit elles sont moorshreuses que les autres parties de ces 0s
longs, dans les accumulations de prédateurs (raga@arnivores).

Dans la partie fragmentation de ce travail nousnavdéja abordé la présence et
fréequence des diaphyses (figs. 88 a 91) dans fE&satites accumulations de lapins que nous
avons en notre possession. Les cylindres des ogs l@ont observés dans tous les
assemblages, a I'exception des lapins de Arma Dédlieie. Nous reviendrons ultérieurement
sur I'éventuelle origine de ces cylindres pour aleagopulation de lapins.

7.1.3. Traces de digestion

Le suc gastrique de la plupart des prédateurselaies traces de corrosion sur les
dents et les ossements de leurs proies lors degéstibn. Les premiers travaux dans ce
domaine avaient concerné les petits mammiferestiiKa979; Danise, 1984; Denys, 1985,
1987; Klippel & al., 1987; Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo & Andrevwg92). Andrews
(1990), Fernandez-Jalvo & Andrews (1992) avaiefindées catégories (cinq) de digestion
en fonction de l'intensité de la digestion et désnents anatomiques touchés. Ces catégories
de digestion sont susceptibles de nous renseiginée sype de prédateur. Néanmoins, il faut
rester prudent quant a l'interprétation de cesesacar l'intensité et I'étendue de digestion
varient aussi au sein de chaque prédateur (Br@®i ;1Fisher, 1981; Marshall & Cosgrove,
1990; Shmitt & Juell, 1994; Maltier; 1996-97). Hifeg pour un méme prédateur, en fonction
du temps de séjour des pelotes ou féces dans teipdmestif, de I'dge du prédateur (le suc
gastrique des jeunes étant plus acide, donc phlugsif) mais encore de la proie, de la densité
des os et enfin du nombre de proies avalées —[@ares|de deux ou plusieurs ingurgitées, un
seul individu montrera un plus haut degré de digesque le(s) autre(s)-; les traces peuvent
montrer des degrés tres différents de digestiors moduisant ainsi a I'erreur. Ceci dit, les
traces de digestion restent largement le moyenute fiable pour reconnaitre une prédation
non anthropique des léporidés.

L'étude des traces de digestion laissées paraleaces (nocturnes et diurnes) et les
carnivores actuels sur les l|époridés, a pris uroresmportant ces derniéres années.
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Les travaux de Stiner (1994), Schmitt & Juell (1998chmitt & Lupo (1995), Hockett
(1996), Schmitt (1996), Maltier (1996-97), Cruz l&i& Klein (1998) ont permis d’établir
des référentiels de comparaison actuels pour ksedr de digestion observées sur les
|époridés.

Pour notre part, nous avons étudié les tracesvdes® sur les os de lapins récupérés
dans les nids du Grand-duc des Hautes-Alpes. R&dos pitting), polissage, changements
de couleur (staining), amincissement des os etsbdedfractures arrondis caractérisent les
assemblages osseux récupérés dans les pelotgsadegau dans les féces de carnivores. Les
assemblages exhibant au moins deux de ces attpbutgent étre considérés comme digérés
(Schmitt & Lupo, 1995).

7.1.3.1.Traces de digestion des carnivores

Les usures dues a la corrosion et le changemertudeur sont les deux observations
les plus fréquentes dans les feces de carnivoodsn(i8 & Juell, 1994). Dans les usures dues
a la corrosion, Schmitt & Juell réunissent les geations (pitting), le polissage des os, les
bords de fractures arrondis ainsi que les amintisaés des os causés par l'action du suc
gastrique. Nous mentionnerons, ci-dessous, lesnadigms de digestion sur les restes de
léporidés récoltés dans les feces du coyote raggmans les travaux de Schmitt & Juell
(1994).

Les perforations sont tres répandues sur les 9$égeridés. Elles sont observées sur
les diaphyses des os longs, sur les corps spongseudes éléments squelettiques a faible
densité et sur les extrémités epiphysaires. Lesdibales peuvent également montrer ces
perforations, essentiellement sur le corps manditeil Comme nous l'avons mentionné
précédemment, I'étendue et lintensité de ces $sramnt fonction de plusieurs parametres
(temps de I'exposition au suc gastrique, ages édateur et de la proie...).

Le polissage affecte souvent les os. Il est tigible sur les scapulas, les vertebres, les
mandibules, et surtout sur les surfaces externe®sléongs. Le plus fort polissage s'observe
sur les extrémités des os longs casseés et présdetahords roulés.

L’ amincissement des ossements, d( a I'érosiosudwdigestif, observeé sur les bords
et/ou tout au long des fractures peuvent donnerllnee irréguliere aux os. Cette corrosion
est caractéristique d’'une digestion partielle destal’'un autre coté elle semble liée au temps
passé par les os dans I'estomac du carnivore.
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Différentes taches de décolorati@tajning peuvent étre observées sur les os. Elles
varient du jaune-brun au brun tres foncé, du \arhitre au vert brunatre. Elles affectent les
surfaces externes des 0s, les cavités médulldiles eords des fractures. L'intensité de ces
taches est, elle aussi, liée au temps de passagesdéans le suc digestif. Les os les plus
digérés montrent les taches les plus étenduesh€@wmene peut étre néanmoins masqué par
I'ancienneté du matériel et par la nature du sal était enfoui (Shmitt, 1986, 1988). D'ou la
nécessité d'utiliser ce critére en association avaatres preuves.

Ces différentes preuves de digestion sont norrmaiénobservables sur tous les
éléments squelettiques des |époridés récoltés mngeces. Néanmoins, elles sont plus
facilement décelables sur certaines parties, dguehélément anatomique, que sur d’autres.
Les mandibules, par exemple, montrent plus de drdeedigestion sur les diastémes et les
corps mandibulaires. Les parties distales des husnér proximales des ulnas, sont le plus
souvent‘colorés’, polis et présentent des bords de fractures palisréguliers. Les parties
proximales des tibias montrent des perforations itr@ortantes alors que les parties distales
sont polies, avec des fractures a surfaces arrendespelvis montre des perforations et des
surfaces arrondies au niveau des fractures, esdemtent au niveau de l'ilium. Les coétes
enfin, montrent des traces de digestion trés vimsalun polissage trés important au niveau
des surfaces externes, un amincissement et dgslard#és au niveau du corps costal et des
perforations au niveau des extrémités.

7.1.3.2.Traces de digestion des rapaces

Les traces de digestion laissées par les rapamént/ selon qu’on ait affaire a un
rapace nocturne ou diurne. En effet, les enzymgestves des rapaces diurnes sont
généralement plus corrosives que celles rencontiées le suc gastrique des rapaces
nocturnes (Dukek al., 1975; Andrews, 1990; Hockett, 1996; Cruz-UribeK&in, 1998),
laissant ainsi des corrosions plus importantesuetrgssemblent aux traces de digestion
laissées par les carnivores (Andrews, 1990; Hocl&®6). Chez les rapaces il est donc
toujours nécessaire de faire la distinction erdeerestes laissés par les rapaces nocturnes, de
ceux laissés par les rapaces diurnes, mais égalemia les restes récupérés dans les pelotes
de ceux trouvés prés des perchoirs ou dans les cadldes os de tous ces ensembles ne
présentent pas les mémes preuves de digestiomparsen quantité qu’en qualité.

Des traces de corrosion et de polissage peuvenbBservees sur les os de léporidés
trouvés dans les pelotes de rapaces nocturnesrarlaldaible pouvoir corrosif de leur suc
gastrique. Ainsi, sur les restes de léporidés r&@gp dans les pelotes du Grand-duc
d’Ameérique (Bubo virginianu} et de la Chouette effrai@yto dba), Hockett (1991, 1995) ne
signale pas de traces de digestion sur les surfssesises; excepté des “dommages” observés
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au niveau du troisieme trochanter du fémur et quesrsupposons d’étre d’origine digestive,
comme il fut observé pour les fémurs récupérés desmsnids ou pelotes du Grand-duc
européen (Voir plus bas). Les restes de lapinspaéstes du Grand-duc européeBuko
bubg étudiés par Maltier (1996-97) montrent une digestnodérée un peu plus marquée au
niveau des épiphyses distales. Le fémur est I'éénsgquelettique le plus affecté par la
digestion. Quatre catégories de digestion ont éfinids a partir des observations faites sur
les fémurs (fig. 96). Les mandibules et les demsmontrent aucune de trace d’attaque
digestive. Ces quatre catégories sont définies: ains

- Digestion légereelle est située au niveau d'une épiphyse et laseides os n'est pas
treés attaquée.

- Digestion légere & modéréeta digestion est cette fois-ci plus intense, & ekt
toujours localisée a une extrémité. Apparition deqrations qui laissent montrer I'os
spongieux.

- Digestion modérée a forteles deux extrémités sont perforées et le pourdeulos
est aminci.

- Digestion forte a extrémeiles deux épiphyses ont disparu, I'os est tubulaire

Sur les ossements de lapins récupérés dans Iedui®Grand-duc des hautes-Alpes
gue nous avons en notre possession, nous avonyé@lbese mémes traces de digestion sur les
fémurs que ceux relevés dans les pelotes de wjedtes calcanéums aussi enregistrent des
différences d'intensité de digestion importantas. I8s autres os, les traces de digestion sont
minimes a inexistantes; nous observons des pommgasur les extrémités des humérus et
surtout des tibias. Un fémur juvénile montre pdrg & phénomene dstaining un humeérus
montre un léger poli associé a dtaining Nous avons également noté la présence de
perforations uniques tout prés de I'acetabulumpiEgis et qui pourraient correspondre aux
coups de bec ou de serres relevées par Hockettl ,(119¥®5). Les restes céphaliques ne
montrent aucune trace de digestion.

Les os de léporidés récupérés dans les pelotéaidke royal (Aquila Chrysaetgs
montrent des traces de digestion tres comparaliees observées sur les |époridés récoltés
dans les feces du coyote (Hockett, 1996). Ces ists#s corrodés et amincis, les bords des
fractures sont souvent polis et des taches colo(s&sning) sont observées. Tous les
calcanéums et les pelvis, ainsi que la majoritéwdetebres, sont digérés. lls montrent aussi
des degrés d’attaque digestive variables, allanfathlement a I'intensément corrodé; les
calcanéums et les pelvis étant dans ces cas Isdgrstement digérés. La distinction entre les
assemblages de Iéporidés venant des feces du cetyoteix des pelotes de I'Aigle royal est
possible grace a la faible gamme de colorationd@eoloration) des os et a la présence d’'un
grand nombre d’éléments squelettiques ne préseqtamhe faible corrosion digestive dans
les os des pelotes de I'Aigle royal.
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Jeunes

I -
.
| E ,

Fig. 96 : Catégories de digestion définies sufdesurs de lapins jeunes et adultes récoltés danzeletes du
hibou Grand-duc d’apres maltier (1996-1997). Cemagtraces ont été également observées par noussmém
sur les fémurs des lapins récupérés dans les ni@sahd-duc des Hautes-Alpes.
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Les os de Iéporidés récupérés prés des perchodars les nids d’aigles et de faucons
(Hockett, 1995; Cruz-Uribe, 1998) ne montrent pas tlaces de digestion.

7.1.3.3.Autres traces laissées par les carnivoredles rapaces

D’autres traces peuvent étre laissées sur leg ¢fporidés lors de leur consommation
ou démembrement par les prédateurs (autres quenht). En effet, les carnivores peuvent
laisser des empreintes de dents mais aussi desi@salgys du grignotage ‘gnawning’. Les
rapaces nocturnes peuvent laisser des ponctuaflmetk or talon puncturgs souvent
uniques, dues aux coups de bec ou de serres efisemtnt prés de I'acetabulum des pelvis
(Hockett, 1991, 1995). Les aigles, eux aussi, éaisdes ponctuations de fagcon occasionnelle
au niveau du crane lors de sa fracturation afinédapérer le cerveau (Hockett, 1996; Cruz-
Uribe & Klein, 1998).

7.1.3.4.Traces de digestion observées sur les os siges étudiés

Les assemblages fossiles de lapins que nous atuadies montrent tous, a I'exception
des lapins de Terra-Amata, des preuves d’'une camstion d’au moins une partie de ces
lapins par des rapaces et/ ou carnivores. Ain§drgnac 3, des traces de digestion ont été
observées sur a peu prés tous les éléments sguedstt Des perforations, des
amincissements, des polis et des bords de fracauresdis sont présents. Les calcanéums et
les talus montrent des intensités différentes dgedgtion variables. Les dents également
montrent des degrés de digestion mais moins impisrigue ceux observés sur le calcanéum
ou le talus; les traces de digestion affectenéxegemités antérieures des dents, ce qui indique
une digestionin situ. Le staining est rare, nous n’avons pu lidentifier que surlques
pieces. Les extrémités distales des humérus ditil@s montrent le plus souvent du polissage
alors que les extrémités proximales montrent deéfenations. Plusieurs extrémités distales de
fémurs montrent des perforations semblables ascklissées par le Grand-duc. Les traces de
dents de carnivores (montrant un ou deux trous) &galement nombreuses. Nous les avons
frequemment rencontrées sur les extrémités distdéss fémurs et des tibias, sur les
calcanéums, sur les cavités glénoides des scapulssr I'acetabulum des pelvis. Ces traces
sont souvent accompagnées par un polissage. Urfragaient de diaphyse de tibia montre,
selon nous, des traces glgawning

Les lapins de la grotte du Lazaret montrent lemegtraces de consommation par des
prédateurs que les lapins d’Orgnac 3. Par cordgrepibre d’éléments montrant ces marques
est nettement moins important que celui d’Orgna& 8tre d’exemple, nous avons dénombreé
gu’'une seule empreinte de dents de carnivore @selapins du Lazaret alors qu'’il y en a plus
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de dix dans la population d’Orgnac 3. Les perforaisur les extrémités distales des fémurs
ont été également observées.

Les lapins de Zafarraya montrent a peu pres lesené&aractéristiques de prédation
qgue les deux sites précédents: polissage, amémeess, traces de perforations sur les
extrémités distales des fémurs.

Les restes de lapins d’Arma Delle Manie montrenivent un aspect trés poli avec des
formes tres arrondies au niveau des fracturescakEanéums et talus montrent toujours des
degrés de digestion trés variables. Les dentstsemfaiblement affectées par le suc digestif.
Les perforations sont également tres communes.t@des de décoloration qui pourraient
correspondre a dstainingsont observées sur quelques piéces.

7.1.3.5.Conclusion

Hormis les lapins site de plein air de Terra-Amd¢a autres assemblages de lapins
que nous avons étudiés montrent une consommatioramihropique d’au moins une partie
de leurs effectifs. L'origine carnivore est attespgar les traces de dents relevées sur les os,
alors que les indices d’'une corrosion digestivesnsuggerent I'activité d’un carnivore et/ou
rapace.

7.2. Traces “post-dépositionnelles”

Toutes les populations que nous avons étudiées affattees de certaines de ces
traces : par exemple, les os du Lazaret et OrgremmBconcreétionnés; des traces de dents de
rongeurs ont été observées sur les os du Lazangpta®©3 et Zafarraya. Enfin, des vermicules
et des craquelures sont notées sur toutes cesgpiopsl

7.3. Discussion

Les multiples origines potentielles (tableau 1&}alut assemblage fossile de lapins et
la possibilité d’accumulation de restes d’origidiféérentes au méme endroit, rendent,
parfois, I'interprétation taphonomique de ces dgpé&s complexe. Cette situation peut
facilement s’observer dans le cas des grottesffet) ees derniéres peuvent étre lieu de
refuge pour les hommes prehistoriques, de tangyesles carnivores et de nidification ou de
perche pour les rapaces. Si, en absence d’'une edét@ition rapide et de zones de
concentration bien distinctes, la différenciationre plusieurs origines de ces accumulations
s’avérerait compliquée, voire impossible.
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ORIGINE
Exogene sans intervention dé&xogene avec intervention de prédateurs Anthropique
prédateurs (origine intrusive (rapaces et carnivores)
Age des individus toutes les classes d'ages vasahlivant les prédateurs. préférence pour les adultes et les sub-
Individus plutbt jeunes ou immaturgeadultes. Présence des immatures et
Quelques individus sub-adultes |etéme de foetus possible
adultes pour les grands prédateurs
Conservation des différentsorrespond a la conservatigirofil de représentation des parties |thus les éléments sont présents dans des
éléments anatomiques différentielle théorique squelette proche de I'un de ceux obteugportions variant en fonction de (la
par les prédateurs actuels conservation différentielle
Organisation des élémentaible dispersion et parties dobservation de zone de concentratj@bsence de connexion
anatomiques squelette en connexion Connexions anatomiques rares.
Fragmentation des ossements fractures localisées les)profil de fragmentation proche de l'un|dssez marquée, en particulier sur les 0os
zones naturellement fragiles| ceux obtenus par les prédateurs actuell®ngs pour le prélévement de la moelle
Caractéres extrinséques Absence de traces, ows|tedigégation des  surfaces osseytraces de découpe rares et [res
post-dépositionnelles correspond a une des catégories|ldealisées (cranes et articulation).
(végétation, rongeurs...) digestion définies pour les prédateurs|Bralures affectant essentiellement |les
extrémités des os longs, les nasaux et
les mandibules

Tableau 15 - Tableau récapitulatif des différeniteies permettant d'identifier I'origine des acalations de lapins dans les sites archéologiguapr@s Callou, 2000).

210



Taphonomie

En nous basant sur les résultats des différenétsatles employées dans ce chapitre,
et dans les limites possibles que nous octroientdonnées, nous allons essayer de fournir un
élément de réponse quant aux origines des assessblag

7.3.2. Terra-Amata

Les lapins retrouvés dans le site de plein air Tégra-Amata semblent avoir
uniguement une origine anthropique. Cette origstecenfirmée directement par la trace de
découpe retrouvée sur un cinquieme métatarseelilétayée par la présence quasi exclusive
de lapins adultes, d'une fragmentation des os loagsentiellement des fémurs et des tibias
qui montrent une prédominance des diaphyses, sblabéacelle observée sur les lapins
d’autres sites d’origine anthropique.

Le faible role joué par la conservation différeld dans I'obtention de cet
assemblage, I'absence de traces de digestion ate/ention de carnivores et/ou rapaces,
I'absence de zones de concentration de lapinsidagit®, la forte liaison entre les lapins et les
objets d'origine anthropique et la quasi absenceodgeurs (seulement deux dents ont été
trouvées) sont autant de preuves qui penchent tplpgir une origine anthropique
gu'intrusive, ou de prédation par les carnivoresesurapaces.

7.3.3. Arma delle Manie

Le matériel de lapins d’Arma Delle Manie montresdigaces de digestion trés
évidentes : perforations, poli...cette corrosion napelle plus I'action d’'un rapace diurne
ou d’un carnivore -qu’un rapace nocturne.

A linverse des autres sites étudiés, I'attribntides dépodts de lapins de la grotte
d’Arma delle Manie a un ou plusieurs prédateursipré’est avérée difficile. En effet, si
certaines méthodes d'étude (PR, rapport membreri@mtnembre postérieur) semblent
plutét indiquer des restes provenant de nids (oypetehoirs) de rapaces (diurnes, si nous
nous fions aux traces de digestion), cette ativbutlemeure problématique du fait que les
rapaces diurnes ne laissent jamais de traces dstidig sur les restes provenant de leurs nids
(Hockett, 1991, 1995; Cruz-Uribe & Klein, 1998).dDtre part, hormis les traces de digestion
qui peuvent laisser penser a une accumulation derestes par un carnivore, aucune des
autres méthodes employées (répartition, pourcentigaeprésentation, rapport membre
antérieur/membre postérieur) ne semble suggérepport par carnivore pour les restes de
lapins de lapins d’Arma delle Manie. Notre seulpdthése pour expliquer cet assemblage de
lapins, serait que ces lapins proviendraient detpelet de nids d’'un ou plusieurs rapaces
diurnes. Un tel mélange est possible dans le caesuestes de nids (ou perchoirs) et les
pelotes de réjection ont été déposés par le rapacenéme endroit (Hockett, 1995).
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Aucune trace de découpe ni brllure n’a été relsuéees restes; la fragmentation des
os longs est tres différente de celles des sitésrapiques et la répartition des éléments
squelettiques est trés proche de celle des rongeurs

Le faible réle de la conservation différentiellang I'obtention de ces accumulations
nous fait également rejeter I'idée d’une origingusive.

7.3.4. Zafarraya

Des traces de digestion et des traces de dertarderores ont été observées sur les
restes de lapins de Zafarraya. Les traces de aigesbrrespondent essentiellement a des
perforations, les polis sont rares. Nous avonseégaht noté des traces de digestion sur les
epiphyses des fémurs ressemblant a celles vuasparmémes sur les lapins récupérés dans
les nids du Grand-duc et sur les lapins des pett#egjection du méme Grand-duc décrits par
Maltier (1996-97). Il semblerait donc que I'asseagd de lapins de Zafarraya aient au moins
deux origines : un petit carnivore et un rapacduroe vraisemblablement un Grand-duc. Les
traces de digestion observées sur les ossementafdeaya peuvent suggérer gu’un rapace
diurne a contribué faiblement a la formation de dépodts de lapins. Les profils des
pourcentages de représentation et I'analyse hlérpre effectuée en fonction de ces PR,
semblent suggérer des dépbts crées a partir desrdst nids ou de perchoirs de rapace
(nocturne dans le cas de la grotte de Zafarrayetfe@ouble origine est peut étre a rattacher
aux zones de concentrations que nous avons notéas certains niveaux
archéostratigraphiges de Zafarraya: une distobutiapide des ossements montrant des
digestions ou des traces de morsures, nous a réutklée majeure partie des épiphyses de
fémurs érodées (six sur huit) se trouve dans laegza forte concentration de rongeurs, alors
que les traces de digestion qu’on pourrait attrilduen carnivore proviennent essentiellement
de zones ou les concentrations des rongeurs soiisn@evées. Nous n’avions pu
approfondir ces observations, par manque de temps.

La consommation des lapins dans la grotte de #Zafarest difficile a prouver. Nous
n'avons recensé aucune trace de découpe. La fatioturdes os longs, pour récupérer la
moelle, ne semble pas concorder avec celles olesesté des sites ol la consommation des
lapins est avérée.

Une origine intrusive d’au moins un partie de lzsns est également a exclure. En
effet, la forte corrélation entre la répartitionsdapins et celle des rongeurs, I'existence de
traces de digestion et la faible intervention de ctanservation différentielle dans la
composition de l'assemblage, semblent autant d'étdsnen défaveur de cette origine.
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7.3.5. Lazaret

Une origine anthropique d'une partie de l'assegpblales lapins de lazaret est
possible; les traces de découpe, les brlluresesuextrémités l'attestent. Cependant, nous
pensons que une seule et mince partie de ces lapind’origine anthropique. En effet, le
faible nombre de traces de coupures et de brlbueses os, la fragmentation des os longs
tres différente de celle observée sur les lapimsigihe anthropique trouvés dans d’autres
sites, semblent appuyer cette hypothése.

Les traces de digestion et de dents sur les ossem@ontrent qu’un carnivore et
probablement un ou plusieurs rapaces (essentiaitepae le biais de pelotes) ont, eux aussi,
laissé des restes de lapins dans la grotte du éiazar

Nous pensons qu’un rapace nocturne a déposéamgrande partie de ces ossements,
car les traces de digestion (perforations, polssagqu’on peut attribuer a un carnivore ou
un rapace diurne sont trés peu nombreuses, mass parce que la plus grande partie du
matériel récolté montre peu de traces de digest®mui n'est pas sans rappeler les restes de
lapins récoltés dans les pelotes ou les nids dacespnocturnes, et enfin, car nous avons
observé des traces d’altération semblables a aalissrvées sur les épiphyses des fémurs de
lapins récoltés dans les nids et les pelotes dad=dac. La présence du Grand-duc dans la
grotte du Lazaret est attestée par des resteseésodans les niveaux supérieurs (Niveau
archéostratigraphique A).

Autres grands rapaces prédateurs des lapins és@atrbuvés dans la grotte est I'Aigle
royal (Aquila chrysaetgs qui représente le quart de restes de rapacessés dans la grotte,
et cing especes de faucons, qui forment un deuxoprag du total de rapaces. Comme tous
les rapaces diurnes, les pelotes de I'Aigle royales faucons sont trés pauvres en ossements
a cause de leur suc digestif tres corrosif maisiguarce qu’'ils avalent moins d’os que les
rapaces nocturnes; ils dépouillent plutoét les osladehair et la mangent (Brain, 1981 ;
Hockett, 1989; Andrews; 1990; Hockett; 1996); lagpfrand nombre d’ossements de lapins
laissés par ces prédateurs proviennent donc plsisnidis ou des aires de perche que des
pelotes de réjection.

L’'analyse hiérarchique a partir des pourcentagesegrésentation (PR) des restes de
léporidés, montre une tres grande différence datfopulation de lapins du Lazaret et les
assemblages de Iéporidés récoltés dans les ainesrdee de I'Aigle royal ou du Faucon de
prairie. Il en est de méme pour tous les restasidkeou d’aires de perche de tous les autres
rapaces, et méme des restes de féces du coygieputation de lapins du la grotte du lazaret
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est par contre tres proche des restes de Iépavdapérés dans les pelotes du Busard-Saint-
Martin, du Grand-duc d’Ameérique et de la Chouettag.

La prédominance chez les lapins du Lazaret déergs du membre antérieur sur
ceux du membre postérieur, est un autre argumefavenr d’'une accumulation de lapins en
provenance de pelotes de réjection.

L’'apport de restes de lapins par des rapacesealugil existe, serait plutét minime et
correspondrait essentiellement a des accumuladiquastir de pelotes de réjection.

Cet apport par les carnivores et les rapaceggadément souligné par la distribution
horizontale ou nous notons des corrélations eesdrhces de digestion et les rapaces d’'un
cOté, et entre les carnivores et les jeunes lajgriautre.

Un lapin en connexion anatomique a été décounans da grotte, ceci atteste d’'une
origine intrusive d’'une partie des lapins retroudéss la grotte. La présence de fcetus est un
autre argument pour cette présence. Seulement, pensons que cette origine n'aurait pas
amplement contribué a la formation de 'accumutaties restes de lapins au Lazaret du fait
de la grande distribution de ces lapins sur touitie et de la faible part de la conservation
différentielle dans la composition de I'assemblage.

L'assemblage des lapins de la grotte du Lazambrec une origine multiple. Si la
quantification exacte de chaque provenance semidalisable a cause de la distribution
homogene des restes sur tout le site, nous pens&msmoins, grace aux résultats de
différentes méthodes d’étude, que la majeure paetibkassemblage pourrait avoir été déposée
par les pelotes de réjection d’'un rapace noctumrasemblablement un Grand-duc. Un petit
carnivore et peut étre les rapaces diurnes (égalepw le biais de pelotes de réjection)
soulignés dans la grotte, ont déposé une deuxiamntie ple ces lapins, et enfin, THomme en a
consommeé une troisieme. L’origine intrusive estsansise en évidence grace a la présence
d’un lapin entier en connexion.

7.3.6. Orgnac 3
L'assemblage de lapins du site d’'Orgnac 3 a ldeé traces qui témoignent d’'une

origine anthropique et d’'un apport de carnivoresietrapaces. Les traces de découpe, les
traces de feu sur les extrémités et, éventuelleni@ritagmentation des tibias qui rappelle
celle des lapins d'origine anthropique dans d'autsées, sont autant de preuves d’une
consommation humaine des lapins. S’il nous est gsipte d’évaluer la quantité réelle
consommeée par les hommes préhistoriques, on peut utefoos
supposer gu’elle est plus importante qu’'au Lazause du grand nombre de cylindres de
tibias recense.
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Les traces de digestion laissées sur les élénsgatettiques, les traces de dents de
carnivores confirment les apports d’'un carnivorend’apace nocturne de type Grand-duc et,
éventuellement, d’'un rapace diurne. En effet, lases de digestion sur les épiphyses distales
des fémurs, le grand nombre d'ossements sans tideedigestion, le rapport membre
antérieur/membre postérieur et les pourcentagesepigsentation des éléments semblent
attester que I'accumulation d’une partie (la pltsngle?) de I'assemblage est due aux pelotes
de réjection d’un rapace nocturne de type Grand-8udes pourcentages de représentation
des ossements d’Orgnac 3 semblent exclure toutraplponids ou d'aires de perches de
rapaces diurnes (et mémes nocturnes), les tracegydstion, par contre, peuvent suggérer
gu’'une partie des ossements digérés provienne eletep de ces rapaces. (Il est a noter que
deux especes de faucons sont signalées dans. |Elsiteviré, 1975.)

L’ apport par les carnivores d’'une partie desrapest affirmé par les traces de dents
gue nous avons observées sur les os. Ces morsigeterat aussi bien les os longs, tels que
les fémurs, tibias et humérus, que les coxaux, ¢ategpou calcanéums. L’intervention des
carnivores semble plus importante qu’au Lazareis mast pas prédominante, car, aussi bien
les traces de dents que de digestion ne sontgmadmbreuses.

Si a Orgnac 3 nous avons pu mettre en évidenceahes de concentration de lapins,
il semblerait qu'elles soient davantage dues apidédateurs qu’a une origine intrusive. En
effet, les lapins retrouvés dans ces zones monégalement des traces de digestion et de
dents laissées par les prédateurs. Ajoutons alaefble contribution de la conservation
différentielle (normalement plus importante en dasigine intrusive) dans la composition de
I'assemblage.

L'implication de carnivores et de rapace tel ga&kand-duc dans 'accumulation des
ossements de petits vertébrés dans le gisemengjrtBOr3, est suggérée aussi par les restes
d’avifaune retrouveés dans le site. En effet, lsspn€e d’oiseaux de taille moyenne, et vivant
généralement en dehors des cavernes, auraientguapportés au gisement par un Grand-
duc ou un renard (Mourer-Chauviré, 1975).

Les lapins retrouvés dans le gisement d’Orgnaendbtent avoir donc trois origines :
anthropique, restes laissés par les carnivore§rémd-duc et peut étre un rapace diurne
(faucon?). Cette derniere origine est suggéréd hiess par les traces de digestion relevées
sur les os (et pouvant étre laissées par les cagswou par les rapaces diurnes) que par la
présence dans le site de restes de faucons.
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8. CONCLUSIONS

La revue de toutes les études taphonomiques gesidés actuels recensés dans la
littérature, ainsi que notre modeste contributi@msd ce domaine, montrent la complexité
d’interprétation de tels assemblages quand ils fmsiles. En effet, outre la difficulté posée
pour la distinction des différentes origines podesib(intrusive, anthropique, féces de
carnivores, pelotes de réjection de rapaces naztuwn de rapaces diurnes, restes de nids ou
d’aires de perchage de rapaces nocturnes ou deesagairnes), le risque d’enchevétrements
de deux ou plusieurs apports distincts dans le ngmgeet sans différenciation possible entre
eux, est source d’autres complications. D’ou laeséité d’'une étude détaillée utilisant des
meéthodes diverses. L’étude taphonomique des difféerassemblages de lapins fossiles et
actuels que nous avions en notre possession nurre

- les lapins récoltés dans les nids du Grand-ces lautes-Alpes présentent les
mémes caractéristiques que celles observées dépladés trouvés dans les nids ou les aires
de perchage d’autres rapaces; a savoir une prédoogndes adultes sur les jeunes, des os
longs entiers sur les fracturés, et des os longsémbre postérieur sur ceux du membre
postérieur. Les fémurs montrent des degrés detdigegariables qui résultent certainement
du temps passé dans le suc digestif.

- La consommation des lapins par les Hommes poflgaes est attestée au
Paléolithique inférieur par la présence de striesdécoupe sur les lapins de Terra-Amata,
Orgnac 3 et Lazaret. Les lapins de Terra-Amataegédleur origine uniquement anthropique,
nous permettent d’avoir une idée chiffrée de Idace dans la subsistance des Hommes du
Paléolithique inférieur. Avec 44% ( fig. 97) destes de I'ensemble des restes de la grande
faune et 41% du total du NMI, 31 individus (sansrteompte du NMI de I'éléphant qui n'a
pas été calculée, mais qu’'on suppose moins imgogia® celui du cerf par exemple car le
plus grand nombre de restes de I'éléphant a TematA sont des fragments de lames
dentaires, P. Valensi, com. pers.), les lapins sentoin les animaux les plus chassés par
’'Homme préhistorique de Terra-Amata (le cerf, 28NMI total et le sanglier, 11%). Cette
consommation relativement élevée de lapins, n’a d&tonnant si nous considérons leur
grande disponibilité et leur facilité de capturgodtons a cela la valeur nutritive que le lapin
puisse offrir et qui est a peu prés égale a céléete par des grands herbivores tels que le cerf
ou le porc, pour un poids équivalent de viandetdldeau 16, montre que pour une méme
guantité de viande, le lapin offre autant de cakdque le cerf, autant de protéines que le cerf
et le porc et le double de graisse que le cerf. laps1s contiennent également plus de
phosphores, de potassium de calcium, de fer etiagne (composé de la vitamine B
complexe) que le cerf, et ils sont plus riches &8 minéraux et en vitamines que le porc,
excepté pour le calcium et le fer. Si, pour leeadsdages de lapins du Lazaret et d’Orgnac 3,
'évaluation de la part de ces lapins consommeée Igarhommes preéhistoriques semble
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difficilement quantifiable avec précision, a causes origines multiples des deux
assemblages, nous pouvons néanmoins penser, stteea& al. (1999, 2000), que cette
consommation peut étre relativement importanteteCegpothése est plus perceptible dans
'assemblage de lapins d’Orgnac 3, ou, en plussiess de découpe et des brdlures des
extrémités des o0s, nous observons un nombre plogriant de cylindres de tibias relatif a la
consommation probable de la moelle qu’au Lazaretleonombre de cylindres est minime.
Ceci étant, la consommation des lapins au Palénplighinférieur reste relativement modeste,
faisant plus office d’'une nourriture complémentajteune des composantes principales de la
subsidence de I'Homme préhistorique, comme futake @ans certains sites du Paléolithique
supérieur (Straus, 1991; Hockett, 2000).

Animal Calories| Graisse | Protéines| Calcium| Fer Niacine |PhosphoresPotassium
(9) (9) (mg) |(mg) [(mg) (mg) (mg)
Lapin 168 25 7 16 1.9 7.2 224 326
Porc (reins)| 232 28 12 9 1.2 5.9 203 356
Porc (cbtes) 338 25 26 40 1.6 4.7 217 272
Cerf 134 26 3 6 3.8 5.7 192 284

Tableau 16 : Comparaison des valeurs nutritive8 daces (1 once= 28.35g) de viande de lapin, de @bde
cerf (d’'aprés Anderson & Deskins, 199BHockett, 2000).

- L'apport par des prédateurs autres que 'Hommeste l'origine majeure des
accumulations de lapins dans les sites du Pal@plghinférieur et moyen que nous avons
étudiés. Cette importance de l'origine non antlqopj semble correspondre au modele
général élaboré essentiellement a partir des ditepaléolithique moyen ibérique ou I'on
observe un grand apport par les rapaces et/ou desvores de lapins (Altuna, 1986;
Villaverde & al.., 1996). Ce modeéle, nous pouvons I'étendre au Rhligoe inférieur, au vu
des assemblages que nous avons examinés. La plup@mps, deux ou plusieurs prédateurs
sont responsables des accumulations de lapinscdarstes. Dans le cas des assemblages que
nous avons analysés, ce sont des rapaces (edeargid le Grand-duc) et des carnivores qui
en sont les responsables.

- L'origine intrusive ne semble pas avoir jouéndte important dans la composition

des assemblages de lapins des différents sitesapgavons étudiés. Elle n'est attestée -et
apparemment pour un nombre faible d’individus- daes la grotte du Lazaret.
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CONCLUSIONS GENERALES

Le theme principal de ce travail était la conttibn & une meilleure connaissance des
lapins du Pléistocene moyen et supérieur, en naasessant a son évolution, a ses réponses
adaptatives (variation de taille) aux fluctuatiarisnatiques et enfin aux origines de ses
dépbts dans des contextes anthropiques, avec éllenmant le role joué par 'lHomme dans
la formation de ces accumulations.

Les études biométriques des lapins des sites de-Aenata, Orgnac 3, Baume-
Bonne, Lazaret, Zafarraya et Arma delle Manie etdmparaison de leurs mesures, par le
biais des analyses des données (analyses faasriell hiérarchiques), avec celles d'une
guinzaine d’assemblages de lapins appartenant aémes périodes, nous ont permis
d’émettre I'hypothése de I'existence, dans la nethhée occidentale, au cours du
Pléistocéne moyen et supérieur, de deux populatians de petite taille et I'autre de grande
taille. Notre volonté de dépasser la subdivisiassique des lapins de ces périodes en sous-
espéeces (chronologiques ou non et qui sont suilemtauteursOryctolagus cuniculus
lunellensis, Oryctolagus cuniculus grenalensis, Oryctolagus cuniculus baumensis,
Oryctolagus cuniculus huxleyi et Oryctolagus cuniculus cuniculus), est mQ par deux constats :

- I'inmpossibilité de distinguer, pour la totalitéesl analyses de données effectuées, les
différentes sous-especes citées dans la littérature

-L’existence d’une certaine cyclicité dans la vaoia de la taille des lapins du Pléistocéne
moyen et supérieur.

Les études récentes menées sur les populationslastdes lapins, nous encouragent
aussi a opter pour telle subdivision. Car, de palet vue aussi bien génétique que
morphologique, la distinction entre les deux sosgeees actuelles du lapi@rf/ctolagus
cuniculus huxleyi et Oryctolagus cuniculus cuniculus), ne parait pas évidente.

L’'observation de la cyclicité de la variation de faille des lapins au cours du
Pléistocene moyen et supérieur dans la méditer@em@dentale, nous avait amené a penser a
une éventuelle relation entre la taille des lagintes modifications des facteurs climatiques
durant ces périodes. Cette hypothese semble samenfpar les corrélations trés fortes que
nous avons observées entre les précipitations Hesyestimées par la méthode de "Semi-
guantification des paléoclimats”) et les mesuresplisieurs os et dents de lapins. Ces
relations ont été mises en évidence par des méthiderses : analyse factorielle, régressions
simples et multiples.

Cette relation aux précipitations est égalemersieniable chez les lapins actuels et
d’autres mammiféres (le babouin, le cerf de virgité damon des rochers, par exemple).
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Nous ne sommes pas en mesure de dire si l'inexistele corrélation entre la
température et la taille des lapins est bien rgelbenme pour les damons des rochers de
I’Afriqgue du Sud) ou bien due uniguement a un peaid méthodologique.

L’étude taphonomique des lapins avait un doubte bu
- déterminer I'agent responsable de ces accumuokatio
- évaluer, quand il existe, I'apport humain dans ascumulations.

L'utilisation de méthodes d’études aussi variées lgurépartition spatiale des objets
archéologiques, la densité des ossements, la fragtion et I'état des surfaces osseuse, entre
autres, nous a permis de constater :

- la difficulté d’interprétation des assemblagessites de Iéporidés sans croisement des
résultats de méthodes d’études différentes.

- l'origine d'un assemblage pourrait étre multiplplusieurs prédateurs (dont 'Homme)
pourraient déposer des restes de lapins au mémneiter@lest le cas des lapins d’Orgnac 3,
Lazaret et Zafarraya.

- La consommation des lapin par les hommes préhgsies, est attestée au Paléolithique
inférieur par les rares traces de découpe laisséeses os, par la dominance des parties
diaphysaires (tubes) sur les autres parties desgs (essentiellement de ’hnumérus, fémur et
Tibia ) et enfin, dans une moindre mesure, partlases de brllures observées sur les
ossements. Cette consommation reste malgré touesteadA Terra-Amata ou nous avons pu
la quantifier, elle ne dépasse guere la trentaindididus. Ce faible intérét de ’'Homme pour
les lapins reste conforme aux modeles proposéslasuwubsistance des Hommes du
Paléolithique inférieur et moyen.

- 'origine intrusive des accumulations est trefiniie; elle a été mise en évidence uniqguement
dans la grotte du Lazaret.
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ANNEXE | : INVENTAIRE DES RESTES DE LAPINS DES
DIFFERENTS SITES ETUDIES
(D: droit, G: gauche, NR: nombre de restes, NMI: norbre minimum d'individus).






MANIE IND D G NR NMI NRt NMIt DIG

Adulte] 2 3 2 7 3 7 3
Inc Inf Jeune 0

Adulte|] 4 1 3 8 3 8 3 2
P3 inf Jeune 0

Adulte] 6 4 9 19 19
Jug Inf Jeune 0

Adulte] 2 8 6 16 8 16 8 3
IncSup Jeune 0

Adulte] 2 4 10 16 10 18 11
P2 sup Jeune 2 2 1

Adulte | 21 2 9 32 32
Jug Sup Jeune 0

Adulte 1 2 3 2 3 2
Mandibule Jeune 0

Adulte ] 7 1 1 9 1 9 1
Maxillaire Jeune 0

Adulte] 1 3 1 5 3 5 3 1
Scapula Jeune 0

Adulte] 3 5 5 13 4 13 4
Humérus Jeune 0

Adulte 3 4 7 3 7 3
Radius Jeune 0

Adulte] 1 3 5 9 5 9 5 1
Ulna Jeune 0
Os du Carpe Adulte| 2 2 2

Adulte 2 2 2 2 2
MC 2 Jeune

Adulte 1 1 1 1 1 1
MC 3 Jeune

Adulte 4 8 12 8 12 8
MC 4 Jeune 0

Adulte ] 2 2 2 6 2 6 2
MC 5 Jeune

Adulte 2 7 6 15 5 15 5
llium Jeune

Adulte 8 4 2 14 2 14 2
Fémur Jeune
Patella 3 3 3

Adulte 2 6 6 14 3 14 4 3
Tibia Jeune 2 1

Adulte 5 10 15 10 15 10 2
Calcaneum Jeune

Adulte 11 4 15 11 15 11 5
Talus Jeune
Os du Tarse Adulte| 6 6 6

Adulte] 1 3 4 8 4 8 4 1
Naviculaire Jeune

Adulte 3 4 7 4 7 4
MT 2 Jeune

Adulte 6 12 18 12 18 12 1
MT 3 Jeune

Adulte 5 1 6 6 0
MT 4 Jeune 0

Adulte 4 4 4 4 4 1
MT 5 Jeune
Métapodes 55 55 55
Phalanges 273 273 273 8
Vertebres 49 49 49
Cotes+ Sacrum 9 9 9 1
NMI combiné 12
Total 680 30
NMI adulte 12
NMI jeune 1
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ZAFARRAYA NR NMI %NMI
Fragment cranien 255

Maxillaire 53 13 11,02
Mandibule 54 22 18,64
Incisive inférieure 153 84 71,19
Incisive supérieure 216 113 95,76
Prémolaire 3 inférieure 156 87 73,73
Prémolaire 2 supérieure 92 58 49,15
Dents jugales indéterminées 1216

Scapula 64 31 26,27
Vertébres 305

Sacrum 12

cotes 66

Humérus 225 95 80,51
Radius 153 70 59,32
Ulna 89 45 38,14
Métacarpe 2 81 48 40,68
Métacarpe 3 87 44 37,29
Métacarpe 4 52 30 25,42
Métacarpe 5 68 33 27,97
Coxal 124 60 50,85
Tibia 186 97 82,20
Patella 33

Fémur 192 46 38,98
Calcanéum 135 70 59,32
Talus 98 52 44,07
Cunéiforme 9 7 5,93
Naviculaire 34 19 16,10
Cuboide 19 12 10,17
Métatarse 2 107 62 52,54
Métatarse 3 151 85 72,03
Métatarse 4 104 53 44,92
Métatarse 5 82 44 37,29
Phalanges 2638

Total 7309

NMI total 118

NMI jeune 18
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LAZARET Sol 1 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 5 5 46
de jug ind Adulte 41 41

Jeune 1 1 1 15 10
Inc Inf Adulte 1 4 9 14 9

Jeune 2 2 1 2 3
P3 Inf Adulte 1 2 2 5

Jeune 5 5 5 12 11 2
Inc Sup Adulte 1 6 7 6

Jeune 6 3 1
P2 Sup Adulte 1 2 3 6 3

Jeune 1 1
Maxillaire Adulte 1 1 1 1

Jeune 9 2
Mandibule Adulte 5 2 2 9 2

Jeune 1 1 1 6 4
Scapula Adulte 2 3 5 3

Jeune 10
Cotes Adulte 3 7 10

Jeune 2 2 1 15 7
Humérus Adulte 7 6 13 6

Jeune 11 5
Radius Adulte 8 3 11 5

Jeune 1 1 2 1 15 9
Ulna Adulte 5 8 13 8

Jeune 6 3
MC 2 Adulte 3 3 6 3

Jeune 2 1 3 2 7 5
MC 3 Adulte 1 3 4 3

Jeune 2 2
MC 4 Adulte 2 2 2

Jeune 1 1 1 4 3
MC 5 Adulte 2 1 3 2

Jeune 1 5 6 5 12 9
llium Adulte 4 2 6 4

Jeune 2 2 10 8
Fémur Adulte 1 7 8 6

Jeune 1 1 1 6 4
Tibia Adulte 1 4 5 3

Jeune 1 1 2 1 18 12
Calcaneum Adulte 5 11 16 11

Jeune 1 1 1 1 1
Talus Adulte

Jeune 1 1
MT 2 Adulte 1 1 1

Jeune 1 1 1 2 2
MT 3 Adulte 1 1 1

Jeune 1 1 1 1 1
MT 5 Adulte

Jeune 1 1 15
Métapodes Adulte 14 14

Jeune 1 1 16
Phalanges Adulte 15 15

Jeune 16
Vertebres Adulte 16 16
NMI global 12
Total 270
NMI adulte 11
NMI jeune 5
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LAZARETSol 2 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 24 24 145 6
de jug ind Adulte 121 121

Jeune 3 5 8 5 55 26 1
Inc Inf Adulte 8 21 18 47 21

Jeune 3 11 14 11 32 23 4
IncSup Adulte 6 12 18 12

Jeune 1 1 1 11 7 4
P3inf Adulte 6 4 10 6

Jeune 6 3
P2 sup Adulte 3 3 6 3

Jeune 10 4
Maxillaire Adulte 4 2 4 10 4

Jeune 3 1 4 1 30 7
Mandibule Adulte 16 4 6 26 6

Jeune 1 2 1 4 2 26 14
Scapula Adulte 1 12 9 22 12

Jeune 1 1 47
Cotes Adulte 7 22 17 46

Jeune 12 6 18 6 42 15
Humérus Adulte 14 10 24 9

Jeune 31 14
Radius Adulte 1 13 17 31 14

Jeune 7 12 19 11 46 24
Ulna Adulte 12 15 27 13

Jeune 1 1 1 15 11
MC 2 Adulte 10 4 14 10

Jeune 2 2 2 18 11
MC 3 Adulte 7 9 16 9

Jeune 1 1 1 14 9
MC 4 Adulte 5 8 13 8

Jeune 1 1 1 12 7
MC 5 Adulte 6 5 11 6

Jeune 1 5 4 10 5 38 19
llium Adulte 14 14 28 14

Jeune 4 3 7 4 31 12
Fémur Adulte 1 11 12 24 8

Jeune 4 4 8 3 45 12
Tibia Adulte 19 18 37 9

Jeune 1 4 5 4 26 16
Calcaneum Adulte 1 8 12 21 12

Jeune 12 7
Talus Adulte 5 7 12 7

Jeune 7 4
MT 2 Adulte 3 4 7 4

Jeune 3 3 3 7 5
MT 3 Adulte 2 2 4 2

Jeune 1 3 4 3 8 6
MT 4 Adulte 3 1 4 3

Jeune 3 3
MT 5 Adulte 3 3 3

Jeune 43
Métapodes Adulte 43 43

Jeune 1 1 50
Phalanges Adulte 49 49

Jeune 1 1 80
Vertebres Adulte 79 79
NMI global 26
Total 890
NMI adulte 21
NMI jeune 11
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LAZARETSol 3 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 24 24 117 4
de jug ind Adulte 93 93

Jeune 1 6 6 13 6 44 22 3
Inc Inf Adulte 16 15 31 16

Jeune 6 7 13 7 45 27 4
IncSup Adulte 1 11 20 32 20

Jeune 3 2 5 3 9 6 1
P3 inf Adulte 1 3 4 3

Jeune 9 5
P2 sup Adulte 4 5 9 5

Jeune 1 1 2 1 7 4
Maxillaire Adulte 3 2 5 3

Jeune 5 6 2 13 6 59 14 1
Mandibule Adulte 29 5 12 46 12

Jeune 3 7 10 7 64 34
Scapula Adulte 3 28 23 54 27

Jeune 2 2 115
Cotes Adulte 13 52 48 113

Jeune 16 10 26 9 83 26
Humérus Adulte 1 31 25 57 17

Jeune 1 1 2 1 62 23
Radius Adulte 2 31 27 60 22

Jeune 1 12 18 31 15 86 33
Ulna Adulte 4 26 25 55 18

Jeune 3 1 4 3 31 18
MC 2 Adulte 10 17 27 17

Jeune 2 2 2 36 24
MC 3 Adulte 24 10 34 24

Jeune 37 21
MC 4 Adulte 16 21 37 21

Jeune 1 1 1 18 10
MC 5 Adulte 8 9 17 9

Jeune 1 7 4 12 73
llium Adulte 2 32 27 61

Jeune 7 7 14 6 67 23
Fémur Adulte 3 29 21 53 17

Jeune 8 4 12 5 7 21
Tibia Adulte 1 31 33 65 16

Jeune 7 8 15 8 63 36
Calcaneum Adulte 20 28 48 28

Jeune 1 1 1 27 16
Talus Adulte 16 10 26 16

Jeune 1 1 1 24 16
MT 2 Adulte 7 16 23 16

Jeune 3 2 5 3 25 17
MT 3 Adulte 1 4 15 20 15

Jeune 2 1 3 2 15 10
MT 4 Adulte 8 4 12 8

Jeune 1 1 1 12 8
MT 5 Adulte 4 7 11 7

Jeune 88
Métapodes Adulte 88 88

Jeune 1 1 184
Phalanges Adulte 183 183

Jeune 2 2 205
Vertebres Adulte 203 203
NMI global 36
Total 1682
NMI adulte 28
NMI jeune 15
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LAZARET Sol 4 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 24 24 87 4
de jug ind Adulte 63 63

Jeune 1 3 4 3 21 13
Inc Inf Adulte 2 10 5 17 10

Jeune 2 2 4 2 16 9 2
IncSup Adulte 7 5 12 7

Jeune 2 2 6 6 2
P3inf Adulte 2 4 6 4

Jeune 4 3
P2 sup Adulte 1 3 4 3

Jeune 1 1 2 1 10 1
Maxillaire Adulte 8 8

Jeune 2 1 4 7 4 38 9
Mandibule Adulte 23 3 5 31 5

Jeune 5 5 5 23 15
Scapula Adulte 2 10 6 18 10

Jeune 33
Cotes Adulte 6 15 12 33

Jeune 1 5 6 3 33 15
Humérus Adulte 2 14 11 27 12

Jeune 31 11
Radius Adulte 14 17 31 11

Jeune 1 8 7 16 8 38 17
Ulna Adulte 1 11 10 22 9

Jeune 32 18
MC 2 Adulte 14 18 32 18

Jeune 3 1 4 3 16 8
MC 3 Adulte 5 7 12 7

Jeune 2 1 3 2 14 11
MC 4 Adulte 9 2 11 9

Jeune 1 1 1 11 8
MC 5 Adulte 7 3 10 7

Jeune 3 6 9 6 32 18
llium Adulte 11 12 23 12

Jeune 4 2 6 3 29 11
Fémur Adulte 1 6 16 23 8

Jeune 7 4 11 4 48 17
Tibia Adulte 17 20 37 13

Jeune 3 3 6 3 27 15
Calcaneum Adulte 12 9 21 12

Jeune 1 1 1 15 9
Talus Adulte 6 8 14 8

Jeune 13 8
MT 2 Adulte 5 8 13 8

Jeune 1 1 1 13 8
MT 3 Adulte 4 8 12 8

Jeune 6 3
MT 4 Adulte 3 3 6 3

Jeune 8 6
MT 5 Adulte 6 2 8 6

Jeune 37
Métapodes Adulte 37 37

Jeune 1 1 129
Phalanges Adulte 128 128

Jeune 90
Vertebres Adulte 90 90
NMI global 18
Total 860
NMI adulte 18
NMI jeune 8
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LAZARET Sol 5 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 18 18 77 5
de jug ind Adulte 59 59

Jeune 3 1 4 3 27 14
Inc Inf Adulte 2 10 11 23 11

Jeune 6 5 11 6 24 12 4
IncSup Adulte 3 4 6 13 6

Jeune 2 1 2 10 8
P3 inf Adulte 4 6 10 6

Jeune 5 2
P2 sup Adulte 1 2 2 5 2

Jeune 13 1
Maxillaire Adulte 12 1 13 1

Jeune 1 3 3 7 3 41 13
Mandibule Adulte 23 10 1 34 10

Jeune 7 3 10 7 52 29
Scapula Adulte 1 22 19 42 22

Jeune 51
Cotes Adulte 3 30 18 51

Jeune 6 1 7 3 52 20
Humérus Adulte 3 25 17 45 17

Jeune 1 1 1 33 16
[Radius Adulte 1 15 16 32 15

Jeune 3 4 7 4 40 22
[UIna Adulte 14 19 33 18

Jeune 1 1 1 24 15
MC 2 Adulte 9 14 23 14

Jeune 1 1 1 28 15
MC 3 Adulte 13 14 27 14

Jeune 1 2 3 2 27 14
MC 4 Adulte 13 11 24 13

Jeune 1 1 1 14 10
MC 5 Adulte 9 4 13 9

Jeune 4 3 7 4 49 28
llium Adulte 24 18 42 24

Jeune 2 2 1 28 11
Fémur Adulte 3 13 10 26 10

Jeune 3 7 10 3 47 13
| Tibia Adulte 15 22 37 10

Jeune 1 4 5 4 31 18
Calcaneum Adulte 12 14 26 14

Jeune 9 5
Talus Adulte 4 5 9 5

Jeune 11
MT 2 Adulte 5 11 16 11

Jeune 4 1 5 4 13 8
MT 3 Adulte 4 4 8 4

Jeune 1 1 1
MT 4 Adulte 4 5 9 5

Jeune 3 2 5 3 13 8
MT 5 Adulte 5 3 8 5

Jeune 40
Métapodes Adulte 40 40

Jeune 140
Phalanges Adulte 140 140

Jeune 104
Vertebres Adulte 104 104
NMI global 29
Total 992
NMI adulte 22
NMI jeune 7
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LAZARET Sol 6 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 17 17 7 2
de jug ind Adulte 60 60

Jeune 5 4 9 5 25 15
Inc Inf Adulte 1 10 5 16 10

Jeune 3 6 9 6 23 15 1
IncSup Adulte 9 5 14 9

Jeune 2 3 5 3 22 13
P3 inf Adulte 10 7 17 10

Jeune 5 4
P2 sup Adulte 4 1 5 4

Jeune 7 1
Maxillaire Adulte 5 1 1 7 1

Jeune 2 4 3 9 4 42 16
Mandibule Adulte 9 12 12 33 12

Jeune 2 2 4 2 31 16
Scapula Adulte 3 14 10 27 14

Jeune 53
Cotes Adulte 9 19 25 53

Jeune 6 4 10 6 49 20 1
Humérus Adulte 2 27 10 39 14

Jeune 7 4 11 4 54 16 1
Radius Adulte 6 17 20 43 12

Jeune 5 3 8 4 39 20
Ulna Adulte 10 21 31 16

Jeune 2 2 2 29 15
MC 2 Adulte 15 12 27 15

Jeune 2 2 2 20 11
MC 3 Adulte 9 9 18 9

Jeune 1 1 2 1 18 9
MC 4 Adulte 8 8 16 8

Jeune 10 5
MC 5 Adulte 5 5 10 5

Jeune 5 3 8 5 42 20
llium Adulte 4 13 17 34 17

Jeune 3 3 6 2 30 9
Fémur Adulte 5 6 13 24 7

Jeune 2 2 4 1 40 9
Tibia Adulte 13 23 36 8

Jeune 2 1 3 1 20 12 1
Calcaneum Adulte 10 7 17 10

Jeune 18 13
Talus Adulte 5 13 18 13

Jeune 2
Tarse Adulte 2 2

Jeune 18 10
MT 2 Adulte 8 10 18 10

Jeune 1 1 2 1 9 7
MT 3 Adulte 1 6 7 6

Jeune 1 2 3 2 16 9
MT 4 Adulte 6 7 13 7

Jeune 2 2 2 5 3
MT 5 Adulte 2 1 3 2

Jeune 52
Métapodes Adulte 52 52

Jeune 4 4 160
Phalanges Adulte 156 156

Jeune 124
Vertebres Adulte 124 124
NMI global 20
Total 1040
NMI adulte 16
NMI jeune 6
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LAZARETSol 7 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 18 18 70 4
de jug ind Adulte 52 52

Jeune 2 4 6 4 19 12 2
Inc Inf Adulte 8 5 13 3

Jeune 5 2 7 5 21 13 2
IncSup Adulte 8 6 14 8

Jeune 4 4 4 12 9
P3inf Adulte 1 2 5 8 5

Jeune 3 2
P2 sup Adulte 2 1 3 2

Jeune 1 1 1 12 6
Maxillaire Adulte 2 4 5 11 5

Jeune 4 3 7 3 25 7
Mandibule Adulte 8 6 4 18 6

Jeune 1 2 3 2 24 12
Scapula Adulte 1 10 10 21 10

Jeune 75
Cotes Adulte 4 28 43 75

Jeune 1 5 3 9 3 45 16
Humérus Adulte 2 17 17 36 13

Jeune 45 20 1
[Radius Adulte 2 25 18 45 20

Jeune 7 6 13 7 49 21
Ulna Adulte 1 19 16 36 14

Jeune 2 2 2 21 12
MC 2 Adulte 9 10 19 10

Jeune 2 1 3 2 18 11
MC 3 Adulte 5 10 15 10

Jeune 2 2 2 19 10
MC 4 Adulte 9 8 17 9

Jeune 1 1 1 18 11
MC 5 Adulte 10 7 17 17

Jeune 8 8 8 38 21
Ilium Adulte 13 17 30 17

Jeune 5 5 10 5 48 18
Fémur Adulte 2 13 23 38 13

Jeune 2 2 2 43 11
Tibia Adulte 3 21 17 41 9

Jeune 3 3 3 24 14
Calcaneum Adulte 10 11 21 11

Jeune 8 5
[ Talus Adulte 3 5 8 5

Jeune 23
[Tarse Adulte 23 23

Jeune 10 10
MT 2 Adulte 5 5 10 5

Jeune 5 5 5 11 7
MT 3 Adulte 4 2 6 4

Jeune 2 2 4 2 10 5
MT 4 Adulte 3 3 6 3

Jeune 1 1 1 4 3
MT 5 Adulte 1 2 3 2

Jeune 41
Métapodes Adulte 41 41

Jeune 1 1 131
Phalanges Adulte 130 130

Jeune 138
Vertébres Adulte 138 138
NMI global 21
[ Total 1005
NMI adulte 20
NMI jeune 8
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LAZARET Sol 8 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 34 34 106 1
de jug ind Adulte 72 72

Jeune 4 7 11 5 36 19 1
Inc Inf Adulte 1 14 10 25 14

Jeune 2 2 2 15 8 3
IncSup Adulte 2 6 5 13 6

Jeune 1 1 2 1 16 9 1
P3 inf Adulte 6 8 14 8

Jeune 4 2 1
P2 sup Adulte 2 2 4 2

Jeune 2 1 1 4 1 12 4
Maxillaire Adulte 3 3 2 8 3

Jeune 8 3 2 13 3 43 13
Mandibule Adulte 12 10 8 30 10

Jeune 5 2 7 5 50 21
Scapula Adulte 5 17 o] 43 16

Jeune 76
Cotes Adulte 9 31 36 76

Jeune 1 9 3 13 3 58 17
Humérus Adulte 3 22 20 45 14

Jeune 50 20
IRadius Adulte 3 21 26 50 20

Jeune 6 8 14 6 50 20
Ulna Adulte 1 18 17 36 14

Jeune 22 13
MC 2 Adulte 9 13 22 13

Jeune 1 1 2 1 26 15
MC 3 Adulte 14 10 24 14

Jeune 3 2 5 3 33 20
MC 4 Adulte 17 11 28 17

Jeune 3 3 3 18 11
MC 5 Adulte 8 7 15 8

Jeune 2 3 5 54
llium Adulte 24 25 49

Jeune 6 2 8 6 55 23
Fémur Adulte 1 25 21 47 17

Jeune 3 7 10 3 57 17
Tibia Adulte 4 29 14 47 14

Jeune 1 1 1 8 7
MT 2 Adulte 7 7 7

Jeune 1 2 3 2 15 8
MT 3 Adulte 6 6 12 6

Jeune 1 3 4 3 14 8
MT 4 Adulte 7 3 10 7

Jeune 13 7
MT 5 Adulte 7 6 13 7

Jeune 5 2 7 5 49 28
Calcaneum Adulte 23 19 42 23

Jeune 28 14
Talus Adulte 14 14 28 14

Jeune 2 2 96
Métapodes Adulte 94 94

Jeune 4 4 160
[Phalanges Adulte 156 156

Jeune 187
Vertebres Adulte 187 187
NMI global 28
[ Total 1330
NMI adulte 5
NMI jeune 23
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LAZARET Sol 9 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 32 32 94 1
de jug ind Adulte 62 62

Jeune 1 2 3 2 28 12 1
Inc Inf Adulte 6 9 10 25 10

Jeune 5 3 8 5 35 22 6
IncSup Adulte 3 17 7 27 17

Jeune 2 3 5 3 22 14
P3 inf Adulte 1 11 5 17 11

Jeune 3 1 1
P2 sup Adulte 1 1 1 3 1

Jeune 4 2 6 2 24 5
Maxillaire Adulte 12 5 1 18 5

Jeune 2 3 5 3 32 13
Mandibule Adulte 5 12 10 27 12

Jeune 2 1 3 2 29 15
Scapula Adulte 3 13 10 26 13

Jeune 63
Cotes Adulte 9 34 20 63

Jeune 1 13 2 16 6 63 25
Humérus Adulte 1 21 25 47 19

Jeune 44 18
[Radius Adulte 6 26 12 44 18

Jeune 1 8 7 16 7 51 18
jUIna Adulte 19 16 35 11

Jeune 2 2 2 32 17
MC 2 Adulte 17 13 30 17

Jeune 1 1 1 19 12
MC 3 Adulte 11 7 18 11

Jeune 1 1 2 1 32 23
MC 4 Adulte 8 22 30 22

Jeune 3 2 5 3 16 8
MC 5 Adulte 5 6 11 6

Jeune 8 2 10 56
llium Adulte 3 18 25 46

Jeune 3 5 8 3 61 19
Fémur Adulte 7 24 22 53 16

Jeune 1 1 1 1 1
Patella Adulte

Jeune 1 3 3 7 2 65 16
Tibia Adulte 1 24 33 58 14

Jeune 16 10
MT 2 Adulte 10 6 16 10

Jeune 16 10
MT 3 Adulte 10 6 16 10

Jeune 1 1 1 13 7
MT 4 Adulte 5 7 12 7

Jeune 1 1 2 1 11 6
MT 5 Adulte 4 5 9 5

Jeune 1 6 7 6 51 30
Calcaneum Adulte 20 24 44 24

Jeune 1 1 2 32 18
[ Talus Adulte 2 17 11 30 17

Jeune 84
Métapodes Adulte 84 84

Jeune 7 7 261
Phalanges Adulte 254 254

Jeune 179
Vertebres Adulte 179 179
NMI global 30
| Total 1433
NMI adultes 24
NMI jeunes 6
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LAZARET Sol 10 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 21 21 85 3
de jug ind Adulte 64 64

Jeune 2 4 6 4 11 7
Inc Inf Adulte 3 2 5 3

Jeune 9 6 15 9 22 12
P3 inf Adulte 2 3 2 7 3

Jeune 7 3 10 7 29 16 4
IncSup Adulte 2 8 9 19 9

Jeune 4 2
P2 sup Adulte 2 2 4 2

Jeune 5 3 1 9 3 29 6
Maxillaire Adulte 14 3 3 20 3

Jeune 8 3 1 12 3 60 16
Mandibule Adulte 22 11 15 48 15

Jeune 1 3 4 3 46 25
Scapula Adulte 3 17 22 42 22

Jeune 1 1 80
Cotes Adulte 12 36 31 79

Jeune 5 5 10 4 72 27
Humérus Adulte 2 28 32 62 23

Jeune 2 66 24
[Radius Adulte 6 30 30 66 24

Jeune 1 8 9 18 7 73 34
jUIna Adulte 21 34 55 27

Jeune 1 1 1 34 17
MC 2 Adulte 16 17 33 17

Jeune 38 25
MC 3 Adulte 13 25 38 25

Jeune 1 1 2 1 32 22
MC 4 Adulte 21 9 30 21

Jeune 1 1 1 27 16
MC 5 Adulte 11 15 26 15

Jeune 1 6 2 9 6 56 30
llium Adulte 24 23 47 24

Jeune 1 5 3 9 4 78 34
Fémur Adulte 3 43 23 69 30

Jeune 2 3 5 1 58 18
| Tibia Adulte 23 30 53 17

Jeune 2 2 2 46 25
Calcaneum Adulte 21 23 44 23

Jeune 30 21
Talus Adulte 1 21 8 30 21

Jeune 24 12
MT 2 Adulte 12 12 24 12

Jeune 2 2 4 2 15 9
MT 3 Adulte 4 7 11 7

Jeune 1 1 2 1 9 6
MT 4 Adulte 2 5 7 5

Jeune 1 1 1 10 5
MT 5 Adulte 5 4 9 5

Jeune 107
Métapodes Adulte 107 107

Jeune 6 6 337
Phalanges Adulte 331 331

Jeune 209
Vertebres Adulte 209 209
NMI global 34
Total 1687
NMI adulte 30
NMI jeune 9
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LAZARET Sol 11 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 20 20 62 2
de jug ind Adulte 42 42

Jeune 2 1 3 1 16 7
Inc Inf Adulte 3 4 6 13 6

Jeune 3 2 5 3 18 11 3
IncSup Adulte 2 8 3 13 8

Jeune 2 2 2 5 4
P3 inf Adulte 1 2 3 2

Jeune 0 2 2
P2 sup Adulte 2 2 2

Jeune 2 1 2 5 2 16 7
Maxillaire Adulte 2 4 5 11 5

Jeune 4 2 6 2 22 5
Mandibule Adulte 9 4 3 16 4

Jeune 1 1 1 11 7
Scapula Adulte 2 6 2 10 6

Jeune 0 37
Cotes Adulte 5 12 20 37

Jeune 5 5 5 34 13
Humérus Adulte 1 17 11 29 8

Jeune 26 9
[Radius Adulte 1 12 13 26 9

Jeune 5 1 6 4 31 11
jUIna Adulte 15 10 25 7

Jeune 1 1 1 14 9
MC 2 Adulte 9 4 13 9

Jeune 1 1 1 11 8
MC 3 Adulte 7 3 10 7

Jeune 1 1 1 13 9
MC 4 Adulte 8 4 12 8

Jeune 0 6 3
MC 5 Adulte 3 3 6 3

Jeune 1 1 1 21 12
llium Adulte 12 8 20 12

Jeune 3 3 6 1 38 8
Fémur Adulte 9 11 12 32 7

Jeune 1 1 1 27 9
| Tibia Adulte 13 13 26 8

Jeune 0 18 11
[Calcaneum Adulte 1 6 11 18 11

Jeune 2 2 2 9 5
Talus Adulte 1 5 1 7 5

Jeune 0 5 4
MT 2 Adulte 4 1 5 4

Jeune 2 2 2 6 4
MT 3 Adulte 4 4 4

Jeune 1 1 2 1 5 3
MT 4 Adulte 2 1 3 2

Jeune 0 4 2
MT 5 Adulte 2 2 4 2

Jeune 0 60
Métapodes Adulte 60 60

Jeune 4 4 215
Phalanges Adulte 211 211

Jeune 0 88
Vertebres Adulte 88 88
NMI global 13
Total 820
NMI adulte 11
NMI jeune 5
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LAZARET Sol 12 IND D G NR NMI NRt NMIt digestion

Jeune 2 2 69 2
de jug ind Adulte 67 67

Jeune 2 2 4 2 16 6 1
Inc Inf Adulte 4 4 4 12 4

Jeune 1 1 13 6 3
IncSup Adulte 6 6 12 6

Jeune 1 1 1 13 7
P3 Inf Adulte 6 6 12 6

Jeune 2
12 sup Adulte 2 2

Jeune 1
P2 sup Adulte 1 1

Jeune 1 1 2 4 2 5 2
Maxillaire Adulte 1 1

Jeune 1 3 4 3 18 6
Mandibule Adulte 4 7 3 14 7

Jeune 1 1 1 33 5
Scapula Adulte 7 10 15 32 4

Jeune 33
Cotes Adulte 13 12 3 33

Jeune 20 10
Humérus Adulte 1 6 13 20 10

Jeune 13 3
Radius Adulte 1 4 8 13 3

Jeune 2 2 1 21 8
Ulna Adulte 1 11 7 19 7

Jeune 18 11
MC 2 Adulte 7 11 18 11

Jeune 16 11
MC 3 Adulte 5 11 16 11

Jeune 1 1 1 15 9
MC 4 Adulte 8 6 14 8

Jeune 1 1 1 9 6
MC 5 Adulte 5 3 8 5

Jeune 1 2 3 2 15 9
llium Adulte 1 8 3 12 8

Jeune 2 1 3 1 24 5
Fémur Adulte 8 4 9 21 4

Jeune 2 2 1 25 8
Tibia Adulte 9 14 23 7

Jeune 1 1 1 13 8
Calcaneum Adulte 5 7 12 7

Jeune 10 4
Talus Adulte 3 3 4 10 4

Jeune 1 1 1 10 8
MT 2 Adulte 7 2 9 7

Jeune 1 1 1 10 7
MT 3 Adulte 6 3 9 6

Jeune 1 1 1 5 3
MT 4 Adulte 2 2 4 2

Jeune 9 6
MT 5 Adulte 6 3 9 6

Jeune 86
Métapodes Adulte 86 86

Jeune 2 2 222
|Phalanges Adulte 220 220

Jeune 81
|Vertebres Adulte 81 81
NMI global 11
Total 825
NMI adulte 11
NMI jeune 3
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BAUME BONNE IND D G NR NMI NRt NMIt

Adulte 6 12 11 29 12 59 28
Inc Inf Jeune 14 16 30 16

Adulte 7 20 21 48 21 64 30
P3 inf Jeune 7 9 16 9

Adulte 21 29 25 75 111
Jug Inf Jeune 18 7 11 36

Adulte 5 9 14 28 43
IncSup Jeune 10 5 15

Adulte 3 16 14 33 16 36 18
P2 sup Jeune 1 2 3 2

Adulte 50 28 46 124 144
Jug Sup Jeune 10 4 6 20

Adulte 1 9 6 16 9 34 19
Mandibule Jeune 7 11 18 10

Adulte 5 4 7 16 7 19 10
Maxillaire Jeune 3 3 3

Adulte 11 13 24 10 29 12
Arcade Zygomatigue |Jeune 1 1 3 5 2

Adulte 37 37 37
Fragment cranien Jeune 0

Adulte 5 8 10 23 8 26 10
Scapula Jeune 1 2 3 2

Adulte 7 13 14 34 12 46 16
Humérus Jeune 2 5 5 12 4

Adulte 13 14 9 36 8 39 9
Radius Jeune 2 1 3 1

Adulte 5 6 13 24 13 29 18
Ulna Jeune 5 5 5
Os du Carpe Adulte 9 9 9

Adulte 5 9 14 9 23 15
MC 2 Jeune 6 3 9 6

Adulte 4 3 7 4 7 5
MC 3 Jeune 1 1

Adulte 10 10 20 23
MC 4 Jeune 1 2 3

Adulte 1 4 6 11 11
MC 5 Jeune 1 2

Adulte 7 6 13 6 27 11
llium Jeune 7 7 14 5

Adulte 5 9 15 29 7 52 13
Fémur Jeune 3 8 12 23 6
Patella 4 4 4

Adulte 6 15 15 36 7 57 13
Tibia Jeune 5 8 8 21 6

Adulte 2 13 11 26 13 30 15
Calcaneum Jeune 1 1 2 4 2

Adulte 7 6 13 7 13 7
Talus Jeune

Adulte 2 2 2 2 2
Cuboide Jeune

Adulte 2 4 6 4 6 4
Naviculaire Jeune

Adulte 12 5 17 12 17 12
MT 2 Jeune 0

Adulte 12 9 21 12 24 14
MT 3 Jeune 1 2 3 2

Adulte 8 12 20 12 23 14
MT 4 Jeune 2 1 3 2

Adulte 1 8 3 12 8 12 8
MT 5 Jeune
Métapodes 73 73 73
Phalanges 442 442 442
\ertebres 122 122 122
Cotes+ Sacrum 52 52 52
NMI combiné 30
Total 1745
NMI adulte 21
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ORGNAC 3 NIV 1 IND D G NR NMI NRt NMIt

Adulte 3 3 3 3 3
P2 sup Jeune

Adulte 1 1 1
de Jug Sup Jeune

Adulte 1 4 5 4 6 5
Maxillaire Jeune 1 1 1

Adulte 3 3 3 4 4
Zygomatique Jeune 1 1 1
Cranien 1 1

Adulte 2 2 1 2 1
Humérus Jeune

Adulte 3 3 3 3 3
llium Jeune

Adulte 1 1 1 1 1
Fémur Jeune

Adulte 1 1 1 1 1
Calcaneum Jeune
Métapodes 1 1
Phalanges 3 3 3
\Vetébres 9 9 9
NMI global 5
Total 35
NMI adulte 4
NMI jeune 1
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ORGNAC NIV2 IND D G NR NMI NRt NMIt Digestion
Adulte 2 5 7 5 7 5 2
Inc Inf Jeune
Adulte 8 7 15 8 16 9 1
P3 inf Jeune 1 1 1
Adulte 2 3 5 5
de Jug Inf Jeune
Adulte 5 4 9 5 9 5
IncSup Jeune
Adulte 1 1 1 1 1
P2 sup Jeune
Adulte 13 15 28 28
de Jug Sup Jeune
Adulte 1 7 6 14 7 14 7 1
Mandibule Jeune
Adulte 6 2 8 6 8 6
Maxillaire Jeune
Adulte 5 5 5
Zygomatigue Jeune
CRANIEN 1 1 1
Adulte 2 3 3 8 3 9 4
Scapula Jeune 1 1 1
Adulte 8 8 16 7 20 9
Humérus Jeune 2 2 4 2
Adulte 7 7 1 15 4 15 4
Radius Jeune
Adulte 1 3 7 11 6 11 6 1
jUIna Jeune
Adulte 4 4 8 4 8 4
MC 2 Jeune
Adulte 3 5 8 5 8 5
MC 3 Jeune
Adulte 2 6 8 6 8 6
MC 4 Jeune
Adulte 1 1 1 1 1
MC 5 Jeune
Adulte 2 10 6 18 7 20 8
llium Jeune 1 1 2 1
Adulte 2 4 9 15 6 20 8
Fémur Jeune 1 2 2 5 2
Adulte 2 7 5 14 3 16 4
Tibia Jeune 2 2 1
Patella
Adulte 5 3 8 5 8 5 1
Calcaneum Jeune
2 1 3 2 3 2
[ Talus Adulte
1 1 1
Naviculaire Adulte
Adulte 2 1 3 2 3 2
MT 2 Jeune
Adulte 1 3 4 8 4 8 4
MT 3 Jeune 2
Adulte 1 1 1 1 1
MT 4 Jeune
Adulte 3 3 3 3 3
MT 5 Jeune
Métapodes 17 17 17 3
Cotes 5 5 5
Phalanges 42 42 42
Vetebres 11 11 11
NMI global 9
Total 332
NMI adulte o]
NMI jeune 2
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ORGNAC NIV3 IND D G NR NMI NRt NMIt Digestion

Adulte 2 3 6 11 6 11 6
Inc Inf Jeune

Adulte 2 7 6 15 7 15 7 2
P3 inf Jeune

Adulte 4 3 7 7 1
de Jug Inf Jeune

Adulte 4 4 8 16 8 18 10
IncSup Jeune 2 2 2

Adulte 3 6 7 16 16
de Jug Sup Jeune

Adulte 5 7 12 7 13 8
Mandibule Jeune 1 1 1

Adulte 1 3 4 8 4 8 4
Maxillaire Jeune

Adulte 2 3 5 3 5 3
Zygomatigue Jeune
CRANIEN 2 2 1

Adulte 2 3 5 3 5 3
Scapula Jeune

Adulte 1 13 9 23 7 25 8 1
Humérus Jeune 1 1 2 1

Adulte 3 7 6 16 6 16 6 1
Radius Jeune

Adulte 1 4 1 6 3 7 4
Ulna Jeune 1 1 1

Adulte 2 1 3 2 3 2
MC 2 Jeune

Adulte 1 1 2 1 2 1
MC 3 Jeune

Adulte 2 2 4 2 4 2
MC 4 Jeune

Adulte 1 1 2 1 2 1
MC 5 Jeune

Adulte 2 5 10 17 6 19 7
llium Jeune 1 1 2 1

Adulte 10 10 20 5 21 6
Fémur Jeune 1 1 1

Adulte 8 7 9 24 3 25 4
Tibia Jeune 1 1 1
Patella 1 1 1

Adulte 3 6 9 6 10 7
Calcaneum Jeune 1 1 1

1 3 4 3 4 3
[ Talus Adulte
1 1 1 1 1

Naviculaire Adulte

Adulte 5 3 8 5 8 5 1
MT 2 Jeune

Adulte 4 5 9 5 9 5
MT 3 Jeune

Adulte 1 2 3 2 3 2
MT 4 Jeune

Adulte 1 1 2 1 2 1
MT 5 Jeune
Métapodes 17 17 17
Cotes 4 4 4
Phalanges 42 42 42
Vetebres 6 6 6
NMI combiné 10
Total 330
NMI adulte 8
NMI jeune 2
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ORGNAC NIV4 IND D G NR NMI NRt NMIt Digestion
Adulte 6 19 22 47 22 51 24 4
Inc Inf Jeune 2 2 4 2
Adulte 6 23 20 49 23 49 23 1
P3 inf Jeune
Adulte 9 17 12 38 39 1
de Jug Inf Jeune 1 1
Adulte 5 22 24 51 24 53 24 3
IncSup Jeune 2 2
Adulte 7 5 12 7 14 9
P2 sup Jeune 2 2 2
Adulte 21 40 34 95 95 1
de Jug Sup Jeune
Adulte 6 14 26 46 26 63 36
Mandibule Jeune 10 7 17 10
Adulte 2 15 21 38 21 42 24 1
Maxillaire Jeune 1 3 4 3
Adulte 15 19 34 19 38 22
Zygomatigue Jeune 1 3 4 3
CRANIEN 11 11 11
Adulte 5 17 22 44 16 45 17 1
Scapula Jeune 1 1 1
Adulte 10 33 36 79 27 89 30 5
Humérus Jeune 2 5 3 10 3
Adulte 32 19 22 73 13 74 14
IRadius Jeune 1 1 1
Adulte 14 22 19 55 19 59 21 2
Ulna Jeune 1 2 1 4 2
Adulte 10 7 17 10 17 10
MC 2 Jeune
Adulte 8 3 11 8 11 8
MC 3 Jeune
Adulte 7 9 16 9 16 9
MC 4 Jeune
Adulte 2 1 3 2 3 2 1
MC 5 Jeune
Adulte 26 26 52 17 66 25
llium Jeune 1 9 4 14 8
Adulte 33 16 29 78 14 92 21
Fémur Jeune 3 3 8 14 7
Adulte 28 26 31 85 17 91 19 2
Tibia Jeune 2 2 2 6 2
Patella 1 1 1
Adulte 2 25 28 55 28 59 30 4
Calcaneum Jeune 2 2 4 2
6 3 9 6 9 6
[ Talus Adulte
1 1 1 1 1
Cuboide Adulte
1 1 1 1 1
Naviculaire Adulte
Adulte 1 20 12 33 20 33 20 1
MT 2 Jeune
Adulte 18 11 29 18 29 18
MT 3 Jeune
Adulte 9 12 21 12 21 12 1
MT 4 Jeune
Adulte 15 10 25 25 25 25 1
MT 5 Jeune
Métapodes 109 109 109 4
Cotes 16 16 16
Phalanges 177 177 177 1
Vetebres 36 36 36
NMI combiné 36
[ Total 1535
NMI adulte 27
NMI jeune 10
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ORGNAC NIV5 IND D G NR NMI NRt NMIt Digestion
Adulte 6 43 35 84 43 90 46 7
Inc Inf Jeune 3 3 6 3
Adulte 4 63 63 130 63 143 72 5
P3 inf Jeune 4 9 13 9
Adulte 9 21 23 53 53 14
de Jug Inf Jeune
Adulte 10 48 36 94 48 98 51
IncSup Jeune 3 1 4 3
Adulte 1 14 12 27 14 29 15
P2 sup Jeune 1 1 2 1
Adulte 58 101 130 289 289 8
de Jug Sup Jeune
Adulte 6 34 32 72 32 106 44 1
Mandibule Jeune 1 12 21 34 12
Adulte 14 34 25 73 34 85 40
Maxillaire Jeune 1 5 6 12 6
Adulte 3 39 37 79 39 83 43
Zygomatigue Jeune 4 4 4
Adulte 30 30 31
CRANIEN Jeune 1 1
Adulte 8 37 31 76 31 80 32
Scapula Jeune 1 2 1 4 1
Adulte 18 48 50 116 43 136 50 9
Humérus Jeune 4 7 9 20 7
Adulte 38 30 38 106 22 110 23 6
IRadius Jeune 2 2 4 1
Adulte 15 36 25 76 32 81 35 5
Ulna Jeune 2 3 5 3
Adulte 1 29 29 59 29 61 30
MC 2 Jeune 1 1 2 1
Adulte 5 16 21 16 21 16
MC 3 Jeune
Adulte 14 24 38 24 40 25 1
MC 4 Jeune 1 1 2 1
Adulte 9 5 14 9 14 9 1
MC 5 Jeune
Adulte 1 41 51 93 31 110 37
llium Jeune 7 10 17 6
Adulte 25 28 53 15 67 21 1
Fémur Jeune 2 4 8 14 6
Adulte 30 32 62 21 82 27 2
Tibia Jeune 6 3 6 20 6
Patella 2 2 2
Adulte 2 41 33 76 41 81 44 3
Calcaneum Jeune 2 3 5 3
11 15 26 15 26 15
Talus Adulte 0
1 1 1 1 1
Cuboide Adulte
4 4 4 4 4
Naviculaire Adulte
Adulte 19 17 36 19 36 19 3
MT 2 Jeune
Adulte 13 21 34 21 34 21
MT 3 Jeune
Adulte 15 12 27 12 28 13 2
MT 4 Jeune 1 1 1
Adulte 13 14 27 14 27 14 3
MT 5 Jeune
Métapodes 138 138 138 7
Cotes 33 33 33
Phalanges 279 279 279 5
Vetebres 115 115 115
NMI combiné 72
Total 2613
NMI adulte 63
NMI jeune 12
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ORGNAC NIV6 IND D G NR NMI NRt NMIt Digestion
Adulte 88 79 167 88 181 96 14
Inc Inf Jeune 6 8 14 8
Adulte 13 123 158 294 158 326 175 3
P3 inf Jeune 2 17 13 32 17
Adulte 39 67 62 168 176 4
de Jug Inf Jeune 2 4 2 8
Adulte 21 92 92 205 92 214 97 17
IncSup Jeune 4 5 9 5
Adulte 6 27 29 62 29 66 32
P2 sup Jeune 1 3 4 3
Adulte 107 259 251 617 618 4
de Jug Sup Jeune 1 1
Adulte 109 137 246 120 292 139 2
Mandibule Jeune 1 25 20 46 19
Adulte 17 75 77 169 77 185 89
Maxillaire Jeune 4 12 16 12
Adulte 9 60 57 126 60 143 71
Zygomatigue Jeune 1 5 11 17 11
Adulte 128 128 128
CRANIEN Jeune 1 1
Adulte 21 103 107 231 80 244 86
Scapula Jeune 1 9 3 13 6
Adulte 140 129 269 98 301 107 17
Humérus Jeune 8 11 13 32 9
Adulte 59 74 82 215 42 221 45 4
[Radius Jeune 2 1 3 6 3
Adulte 24 79 65 168 65 183 72 8
Ulna Jeune 8 7 15 7
Adulte 95 112 207 112 213 117 5
MC 2 Jeune 1 5 6 5
Adulte 62 63 125 63 130 66 2
MC 3 Jeune 3 2 5 3
Adulte 2 82 66 150 82 155 87 1
MC 4 Jeune 5 5 5
Adulte 40 20 60 40 61 41 1
MC 5 Jeune 1 1 1
Adulte 12 99 83 194 66 230 80 1
llium Jeune 2 21 13 36 14
Adulte 72 74 146 48 185 64
Fémur Jeune 9 10 20 39 16
Adulte 28 55 80 163 42 169 45 6
Tibia Jeune 1 3 2 6 3
Patella 11 11 22
Adulte 2 56 51 109 56 135 69 5
Calcaneum Jeune 1 12 13 26 13
1 23 26 50 26 50 26 2
Talus Adulte 0
0 0 0
Cunéiforme Adulte 0
3 1 4 3 4 3
Cuboide Adulte 0
2 2 2 2 2
Naviculaire Adulte 0
Adulte 22 23 45 23 45 23
MT 2 Jeune 0
Adulte 23 29 52 29 54 31 3
MT 3 Jeune 2 2 2
Adulte 2 16 14 32 16 36 19 1
MT 4 Jeune 3 1 4 3
Adulte 23 21 44 23 45 24 3
MT 5 Jeune 1 1 1
Métapodes 384 384 384 15
Cotes 93 93 93
Phalanges 819 819 819 1
Vetebres 323 323 323
NMI combiné 175
Total 6433
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ORGNAC NIV7 IND D G NR NMI NRt NMIt Digestion
Adulte 18 44 53 115 53 131 62 5
Inc Inf Jeune 7 9 16 9
Adulte 12 67 52 131 67 158 83 8
P3.inf Jeune 1 10 16 27 16
Adulte 31 32 33 96 102 3
de Jug Inf Jeune 4 2 6
Adulte 15 54 54 123 54 132 59 8
IncSup Jeune 5 4 9 5
Adulte 1 15 24 40 24 43 27
P2 sup Jeune 3 3 3
Adulte 82 100 118 300 303 1
de Jug Sup Jeune 1 1 1 3
Adulte 48 44 92 39 130 59 2
Mandibule Jeune 17 21 38 20
Adulte 16 29 47 92 a7 100 52
Maxillaire Jeune 3 5 8 5
Adulte 30 36 66 28 78 35
Zygomatique QjJeune 7 5 12 7
CRANIEN 66 66 66
Adulte 48 70 118 56 125 60 2
Scapula Jeune 1 2 4 7 4
Adulte 13 86 83 182 68 195 72 7
Humérus Jeune 3 4 6 13 4
Adulte 30 37 45 112 24 117 25
Radius Jeune 3 1 1 5 1
Adulte 10 50 47 107 43 116 48 2
Ulna Jeune 1 5 3 9 5
Adulte 54 49 103 54 108 57 2
MC 2 Jeune 2 3 5 3
Adulte 1 27 33 61 33 64 35
MC 3 Jeune 1 2 3 2
Adulte 50 28 78 81 0 1
MC 4 Jeune 2 1 3
Adulte 1 11 15 27 15 27 15 1
MC 5 Jeune 0
Adulte 8 54 35 97 30 120 38 1
Ilium Jeune 1 11 11 23 8
Adulte 28 24 41 93 24 108 30
Fémur Jeune 1 6 8 15 6
Adulte 18 34 25 77 22 98 30 2
Tibia Jeune 3 8 10 21 3
Patella 5 5 5
Adulte 1 42 33 76 42 88 49 2
Calcaneum Jeune 2 3 7 12 7
13 16 29 16 29 16
Talus Adulte
3 1 4 3 4 3
Cuboide Adulte
1 1 1 1 1
Naviculaire Adulte
Adulte 15 9 24 15 26 17
MT 2 Jeune 2 2 2
Adulte 15 9 24 15 26 17
MT 3 Jeune 2 2 2 3
Adulte 7 10 17 10 21 13
MT 4 Jeune 1 3 4 3
Adulte 1 4 13 18 13 18 13
MT 5 Jeune
Métapodes 212 212 212 2
Cotes 52 52 52
Phalanges 418 418 418
Vetebres 206 206 206
NMI combiné 83
Total 3508
NMI adulte 67
NMI jeune 20
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ORGNAC NIV8 IND D G NR NMI NRt NMIt Digestion
Adulte 3 3 5 11 5 11 5 2
Inc Inf Jeune 0
Adulte 11 8 19 11 20 12 1
P3 inf Jeune 1 1 1
Adulte 7 5 4 16 17
de Jug Inf Jeune 1 1
Adulte 1 6 10 17 10 17 10 3
IncSup Jeune 0
Adulte 2 3 5 3 5 3 1
P2 sup Jeune 0
Adulte 18 12 15 45 46 1
de Jug Sup Jeune 1 1
Adulte 1 9 5 15 8 18 11
Mandibule Jeune 3 3 3
Adulte 2 4 2 8 4 8 4
Maxillaire Jeune 0
Adulte 2 5 6 13 5 13 5
Zygomatigue Jeune 0
Adulte 3 5 5 13 4 14 5
Scapula Jeune 1 1 1
Adulte 3 7 5 15 4 17 5
Humérus Jeune 1 1 2 1
Adulte 8 4 5 17 4 17 4
Radius Jeune 0
Adulte 9 4 3 16 3 18 4
Ulna Jeune 1 1 2 1
Adulte 2 2 2 2 2
MC 2 Jeune 0
Adulte 3 3 3 3 3
MC 3 Jeune 0
Adulte 2 7 6 15 5 16 6
llium Jeune 1 1 1
Adulte 6 6 3 15 5 17 6
Fémur Jeune 1 1 2 1
Adulte 3 9 2 14 4 18 6
Tibia Jeune 1 2 1 4 2
Patella 2 2 2
Adulte 4 3 7 4 8 5
Calcaneum Jeune 1 1 1
4 4 4 4 4
[ Talus Adulte 0
1 1 2 1 2 1
Cuboide Adulte 0
Adulte 1 2 3 2 3 2
MT 2 Jeune 0
Adulte 1 1 1 1 1
MT 3 Jeune 0
Adulte 2 2 2 2 2
MT 4 Jeune 0
Adulte 1 2 3 2 3 2
MT 5 Jeune 0
Métapodes 8 8 8
Cotes 2 2 2
Phalanges 25 25 25
\Vetébres 13 13 13
[ Total 350
NMI combiné 12
NMI adulte 11
NMI jeune 3
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TERRA-AMATA IND D G NR NMI NRt NMIt
Inc Inf 4 10 12 26 12 26 12
P3 inf 1 5 8 14 8 14 8
IncSup 2 12 23 37 23 37 23
Jugales 55 33 22 110 110

Mandibule 2 11 13 26 10 26 10
Maxillaire 3 4 5 12 12

Scapula 15 18 33 33

Humérus 1 14 27 42 21 42 21
Radius 2 21 14 37 12 37 12
Ulna 27 27 54 25 54 25
MC 2 4 4 8 4 8 4
MC 3 3 5 8 5 8 5
MC 4 1 2 3 2 3 8
MC 5 1 1 1 3 1 3 2
llium 1 18 14 33 11 33 11
Fémur 7 15 21 43 15 43 15
Patella 9 9 9

Tibia 3 22 31 56 18 56 18
Calcaneum 14 13 27 14 27 14
Talus 11 6 17 11 17 11
Naviculaire 5 5 10 5 10 5
MT 2 10 7 17 10 17 10
MT 3 7 2 9 7 9 7
MT 4 7 6 13 7 13 7
MT 5 6 3 9 6 9 6
Métapodes 3 3 3

Phalanges 116 116 116

Vertébres 29 29 29

Cbtes+ Sacrum 15 15 15

NMI combiné 25
Total 819

NMI adulte

NMI jeune
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ANNEXE Il : DEFINITION DES MESURES BIOMETRIQUES PRI SES
AU NIVEAU DES DENTS ET DES OS
(D'aprés Desclaux, 1992)









LAGOMORPHES DENTS

1 : Diametre vestibulo-lingual

2 : Diameétre mésio-distal
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LAGOMORPHES HUMERUS

1

Longueur maximum
Longueur maximum depuis
la téte

DT proximal maximum

DAF proximal maximum

DT minimum de la diaphyse
DT distal maximum

DT trochlée-épitrochlée

DAP proximal depuis le tubercule mineur

DAF minimum de la diaphyse
DT de la trochlée

DAP distal maximum

272

Von den
Driesch

GL
GLC

Bp

Dp
SD

Bd
Bt

Desse
Osteo



A

z

A

12

12
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LAGOMORPHES RADIUS Von den

Driesch
1  Longueur maximum GL
2  Longueur physiologique PL
4 DT proximal maximum Sp
6 DT minimum de la diaphyse sD
7  DAP minimum de la diaphyse CD
B DT distal maximum Bd
9 DT facette articulaire SFd
distale
10 DAP proximal maximum
il DAP distal maximum
LAGOMORPHES ULNA Von den
Driesch
1 Longueur maximum GL
2 Longueur de 1'olécrane LO
3 DAP de 1'olécrane au DPA
processus anconeus
4 DAP minimum de 1'olécrane SDO
5 DT maximum de la facette BPC
articulaire proximale
6 DT maximum de 1'olécrane
au tuber olecrani
7 DT maximum de l'olécrane au
processus anconeus
S DT distal maximum
9 DAP de I'olécrane au tuber olecrani
10 DAP minimum de la diaphyse
1l DAP maximum de la surface articulaire distale

12 DT minimum de la diaphyse
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Desse
Osteo

11
12

14
16
17

18
19

Osteo
21

22
23

24
25



10

A

-
P

9|

Y
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LAGOMORPHES SCAPULA

1 Hauteur le long de I'épine

2 Hauteur diagonale

3 Longueur dorsale maximum
4 DAP minimum du ccl

5 DAP au processus articulaire
6 DAF de la cavité glénoide

7 DT de la cavité glénoide

276

Von den
Driesch

HS
OEA
Ld
SLC
GLP
LG

BG
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LAGOMORPHES FEMUR

1

10
11

Longueur maximum
Longueur depuis la téte

DT proximal maximum

DT maximum vers le 3eme

trochanter

DAP maximum de la téte
DT minimum de la diaphyse
Périmetre minimum de la
diaphyse

DT distal maximum

DT de la fosse
intercondylaire

DT de la trochlée

DAP distal maximum

12 Hauteur de la téte

278

Von den
Driesch

GL
GLC
Bp

BTr

DC
SD
CD

Bd

Desse
Osteo






LAGOMORPHES TIBIO-FIBULA

1
2

B~ w

10

11

12

Longueur maximum
Longueur depuis la
fibula

DT proximal maximum
DT minimum de la diaphyse

Périmétre minimum de la
diaphyse

DT distal maximum
DAP distal maximum
DAP proximal maximum

DAP diaphyse tibia

DAP a la jonction tibia-fibula

DT cochiée-malléole latérale

DT cochiée-malléole médiale
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n d
1ecl

GL

o<
mie)

LI
SD

CD

Bd
Dd



'y
Y
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LAGOMORPHES PELVIS

10

12

13
14

15

Longueur maximum du
demi-bassin

Longueur de l'acetabulum
(avec la levre)

Longueur de l'acetubulum
(sur la levre)

Longueur de la symphyse
Hauteur minimum

du col iliaque

DT minimum du col iliaque
Périmetre minimum du col
iliaque

Longueur interne du
foramen obturé

DT maximum entre les épines
iliaques

DT maximum entre les
acetabulum

DT maximum entre les
tubérosités ischiadiques
DT minimum vers la petite
échancrure sciatique

DT acetabulum (coté ilion)
DT acetabulum

(coté ischio-pubis)
Largeur de l'acetabulum

Von den

Driesch

GL

LA

LAR

LS
SH

SB
SC

Lfo

GBTc

GBA

GBTi

SBI
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Desse
Osteo

10

11

12






LAGOMORPHES CALCANEUM Von den

Driesch
1 Longueur maximum CL
2 DT maximum DB
3 DAP maximum
4 DAP tuber calcanei
5 DT tuber calcanei
6 DT facette articulaire (cuboidale)
7 DAP facette articulaire (cuboidale)
LAGOMORPHES TALUS Von den
Driesch
1 Longueur maximum CL
2 Longueur interne de la trochlée
3 DT trochlée
4 DAP trochlée
S DAP facette articulaire

(naviculaire)

6 DT facette articulaire (naviculaire)
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Desse
Osteo

Osteo



LAGOMORPHES CUBOIDE

1 Longueur maximum
2 DT maximum
3 DAP maximum

LAGOMORPHES NAVICULAIRE

1 Epaisseur maximum

2 Longueur maximum

3 Largeur maximum

4 Epaisseur maximum de la facette articulaire gjalu
5 Longueur entre les 2 facettes articulaires

LAGOMORPHES CUNEIFORME LATERAL

1 Epaisseur maximum
2 DT maximum
3 Longueur maximum
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Von den
Driesch

GB

Von den
Driesch

Desse
Osteo

Desse
Osteo

Von den
Driesch

Osteo



-

k-
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LAGOMORHES METACARPES

Longueur maximum

DAP proximal maximum
DT proximal maximum

DT proximal face palmaire
DAP distal maximum

DT distal maximum

~N o B OWDN PR

LAGOMORHES METACARPE 4

1 longueur maximum

2 DAP proximal maximum

3 DT proximal maximum

4 DT proximal face palmaire

LAGOMORPHES METACARPE 3

1 Longueur maximum
2 DAP proximal maximum
3 DT proximal maximum

DT proximal face palmaire

LAGOMORPHES METACARPE 2
Longueur maximum

DAP proximal maximum

DT proximai face dorsale
DT proximal face palmaire
DAP distal maximum

DT distal maximum

N o B~ OWDN PR
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Von den
Driesch

CL
Dp
Bp

Dd
Bd

cl
Dp
Bp

Gl
Dp
Bp

Gl

Dp

Dd
Bd

Desse
Osteo

(3]

10

(3]

(631

10



A
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LAGOMORHES METATARSE 5

~No nhwN R

Longueur maximum

DAP proximal maximum

DT proximal maximum

DAP proximal processus cuboide
DT proximal processus cuboide
DAP distal maximum

DT distal maximum

LAGOMORHES METATARSE 4

1

2
3
4

Longueur maximum

DAP proximal maximum

DT proximal maximum

DAP proximal facette articulaire

DT proximal interne

LAGOMORPHES METATARSE 3

1

g b~ WON

Longueur maximum

DAP proximal maximum
DT proximal maximum

DT proximal face plantaire
DT proximal interne

LAGOMORPHES METATARSE 2

~N o 0ok WN

Longueur maximum

DT proximal maximum Bp
DAP proximal maximum

DT processus cuneiforme

DAP processus cuneiforme

DAP distal maximum

DT distal maximum
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Von den
Driesch
Gi
Dp
Bp

Dd
Bd

Gi
Dp
Bp

Gl
Dp
Bp

Gl

Dp

Dd
Bd

Desse
osteo

(6]

10

(3]

10



A

-
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ANNEXE Il : TABLEAUX DESMESURESBIOMETRIQUESDES
SITESDE NOTRE ETUDE
(Pour lalocalisation des mesures, voir Annexe 1)






TERRA-AMATA | MES| N | MIN | MAX X S S CV IC Il
Incisives Inf 1 291 198 | 2,85 2,40 0,21 0,04 859 | 0,08 2,40+0,08
2 271 2,76 | 3,76 3,23 0,221 0,05]| 6,69 | 0,08] 3,23+0,08
Incisives Sup 1 33| 154 | 2,44 2,11 0,23 ] 0,05 10,82 | 0,08 2,11+0,08
2 33] 2,26 | 3,35 3,00 0,241 0,06 | 8,05 | 0,08 3,00+0,08
P3 Inf 1 18| 2,82 | 3,64 3,26 0,221 0,05 6,86 | 0,10 | 3,26+0,10
2 18| 3,09 | 3,63 3,35 0,16 | 0,02 | 4,70 | 0,07 | 3,35+0,07
Maxillaire 10 1 8,61
Mandibule 2 1| 16,10
3 1 | 34,55
4 3 | 17,70 ] 18,63 17,71
Omoplate 4 12 | 4,63 | 5,87 5,30 0311012 6,61 | 0,20 | 5,30+£0,20
5 3 | 10,85 | 10,29
6 12| 3,45 | 5,89 4,90 0,67 | 0,44 | 13,61 | 0,38 | 4,90+0,38
7 15| 7,74 | 9,08 8,12 051]0,26]| 623 | 0,11 | 8,12+0,11
Humérus 7 9 | 9,02 | 10,62 9,62 0,46 | 0,21 | 4,78 | 0,30 | 9,62+ 0,30
8 91 7,12 | 8,85 7,58 0,50 0,25| 6,66 | 0,33 | 7,58+0,33
11 | 13| 4,76 | 5,84 521 0,32 0,10 | 6,22 | 0,17 | 5,21+0,17
12 | 10| 6,16 | 7,51 6,90 0,431 0,17 | 6,27 | 0,28 | 6,90+0,28
Radius 4 18| 6,09 | 7,33 6,78 0,35 0,12 | 521 | 0,16 | 6,78+0,16
8 1] 741
9 3| 610 | 6,70 6,30
10 | 17| 3,70 | 4,45 4,07 0,21 0,04 | 5,18 | 0,10 | 4,07+0,10
11 3| 480 | 540 5,08
Ulna 2 4 | 7,85 | 8,28 8,02
3 8 | 7,81 | 9,32 8,48 0,40 | 0,16 | 4,75 | 0,28 | 8,48+0,42
4 6 | 7,00 | 8,68 7,87 053|028 6,76 | 0,42 | 7,87£0,42
5 21| 580 | 7,07 6,42 039015 6,01 | 0,17 | 6,42+0,17
6 3| 433 | 6,74 5,36
9 4 | 8,12 | 8,89 8,53
11 | 17| 4,80 | 6,15 5,50 0,3410,11] 6,15 | 0,14 | 5,50+0,14
Coxal 3 1] 979
6 6 | 822 | 9,01 8,51 0,31]0,10| 3,64 | 0,25 | 8,51+0,25
Fémur 4 1] 979
5 12| 6,76 | 8,12 7,47 0,371 0,14 496 | 021 | 7,47+0,21
6 1] 692
12 11| 6,82 | 7,82 7,10 0,36 | 0,13 ] 5,05 | 0,21 | 7,10+0,21
Tibia 3 5 | 14,77 | 17,16 15,92 0,781 0,60 | 4,87 | 0,68 15,92+0,68
6 7 ] 11,80 | 13,33 12,62 0551031| 440 | 0,41 12,62+0,41
7 91 643 | 7,61 7,25 0,36 | 0,13 | 5,00 | 0,24 | 7,25%+0,24
8 3 | 14,55 | 16,25 15,45
9 51 624 | 7,05 6,77 0,29 | 0,08 423 | 0,25 | 6,77+0,25
10 51 829 | 881 8,44 0,191 0,04 2,26 | 0,17 | 8,44+0,17
Calcanéum 1 10 | 24,27 | 26,63 25,45 0,840,712 33 | 052 25,45+0,52
2 9 9,5 | 10,49 10,15 031]012]| 34 | 0,23]| 10,15+0,23
Talus 1 6 | 13,14 | 15,24 13,71 0,7 | 0,49 | 508 | 0,56 | 13,71+0,56
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TERRA-AMATA Mes| N | MIN | MAX | X S s° | IC Ccv vl
Cunéiforme 1 (1] 47
2 113,82
3 (1|45
Naviculaire 1 |4]904]|10,15|9,64| 0,5 |0,25(0,49 | 5,15 |9,64 +0,49
2 |3|911| 9,82 |9,43
3 |5|596]| 6,52 [6,25(0,22|0,47|0,19| 3,48 | 6,25+0,19
4 |7(487| 65 |57 (039|0,15|0,29| 6,8 | 570+0,29
5 |5|6,29| 6,94 [6,62(0,28|0,77|0,24| 4,2 | 6,6210,24
Métacarpien 1 [(1]284
2 |4|369| 455 |4,21|0,38(0,14(0,37| 8,99 | 4,21+0,37
3 (2324 37
4 |4(243]| 2,82 (268(0,17|0,29|0,17 | 6,35 | 2,67+0,17
6 |2]|3,11| 3,15
7 12|3,84]| 0,85
2 |4|333| 443 | 4 |0,48(0,23(0,47 (11,98 3,99+0,47
3 (4237|328 |277| 04 |0,16| 0,4 |14,61| 2,77+0,40
4 | 21,72 1,97
6 |1]|286
7 113,68
1 12| 17 |17,89
2 13|32 4,11 |3,63
3 3244 38 |[3,13
4 |2(1,82] 3,29
6 |3|262| 2,76 2,71
7 |3|356| 3,7 |3,64
2 12]237]| 3,26
3 (2289 3,76
6 |2|232] 2,83
7 12|264| 2,83
Métatarsien 2 |12|3,48| 5,3 |4,73|0,54(0,29 (0,33 (11,32 4,73+0,33
3 (9|6,16| 7,3 |6,44(0,25|0,64|0,17| 3,94 | 6,44+0,17
4 |14(236]| 3,68 (2,81(0,63|0,36| 0,6 |21,45| 2,81+0,60
5 (4|337| 3,7 [354(0,15|0,24|0,15| 4,34 | 3,5440,15
2 |3|592| 6,33 |6,13
3 (4394 4,39 [4,17(0,25|0,62|0,24| 5,97 | 4,17+0,24
4 |4(453]| 549 (516(0,43|0,19|0,43| 8,42 | 5,15+0,42
2 |8|55| 6,49 |6,25(0,38(0,14(0,26| 6,33 | 6,25+0,26
3 (8321 45 [3,92(0,37|0,15|0,26| 9,55 | 3,9240,26
4 |7(165| 29 [(1,91(0,22|0,47|0,17 (11,38 | 1,91+0,17
2 |5|4,65| 4,77 |4,71|0,49 (0,24 (0,43 |10,46 | 4,71+0,43
3 358|594 (5,86
4 |16(222| 2,7 [2,33]0,22|0,47|0,17 | 9,28 | 2,33+0,17
5 (63,38 3,65 [3,43(0,21|0,46|0,17| 6,24 | 3,42+0,17
6 |1]| 3,6

29z




Orgnac 3 MES N MIN | MAX X S s° | cv IC vl
Incisives Inf 1 87| 1,68 2,65 2,27| 0,23| 0,05| 10,17 0,05| 2,27 +0,05
2 87| 2,36 3,65 3,19 0,30/ 0,09| 9,304 0,06| 3,19 +0,06
PM 3 Inf 1 196/ 2,33] 3,99 3,09 0,24 0,06 7,676 0,03| 3,09 +0,03
2 169 2,6] 4,05 3,32| 0,24 0,06 7,135/ 0,04| 3,32+0,04
Incisives Sup 1 83| 1,64 2,58 2,18/ 0,19/ 0,03 8,53| 0,04| 2,18 +0,04
2 86| 2,46 3,59 3,03| 0,23 0,05| 7,639 0,05/ 3,03+0,05
Scapula 4 86 439 | 6,82 | 540 | 0,39 (0,15]| 7,22 | 0,08 | 5,40 +0,08
7 104 | 7,00 | 9,29 | 8,26 | 0,44 |0,19| 5,34 | 0,08 | 8,26 + 0,08
Humérus 1] 1 71,94
4 21 |11,88|14,69| 13,02 | 0,75 |0,54| 5,79 | 0,32 | 13,02+0,32
5 29 |12,00(15,15| 13,62 | 0,92 |0,83| 6,79 | 0,34 | 13,62 +0,34
6] 3 13,83 | 15,49
7| 117 | 8,26 |11,32| 9,63 | 0,55 (0,30| 5,75 | 0,10 | 9,63+0,10
8l 1 4,76
11| 69 390 | 665 | 480 | 0,37 (0,14 7,72 | 0,09 | 4,8+0,09
12| 114 | 593 | 9,80 | 6,95 | 0,52 |0,27| 7,47 | 0,10 | 6,95+0,10
Radius 4 52 5751| 756 | 6,70 | 0,38 |0,14| 5,63 | 0,10 | 6,70 +0,10
8 46 578 | 740 | 6,61 | 0,35 |0,12| 5,25 | 0,10 | 6,61 +0,10
9 45 5,15 | 6,50 | 593 | 0,29 |0,08| 4,91 | 0,09 | 5,93 +0,09
10 52 341 | 461 | 406 | 0,28 |0,07| 6,80 | 0,08 | 4,06 +0,08
11 41 332|491 | 390 | 0,33 |0,10( 8,39 | 0,10 [ 3,90+0,10
Ulna 2 13 6,44 | 9,03 | 7,74 | 0,79 | 0,58 (10,26 | 0,43 | 7,74 +0,43
3 28 758 | 9,04 | 830 | 0,42 |0,17| 5,06 | 0,16 | 8,30+ 0,16
4 25 693 | 834 | 782 | 0,39 |0,15( 5,01 | 0,15 | 7,82+0,15
5 46 547 | 702 | 6,30 | 0,36 |0,13| 5,71 | 0,10 | 6,30 0,10
6 18 285 | 4,04 | 356 | 0,32 |0,10( 9,00 | 0,15 | 3,56 +0,15
9 22 6,88 | 9,16 | 8,22 | 0,58 |0,32| 7,04 | 0,24 | 8,22+0,24
11 31 498 | 7,64 | 587 | 0,55 (0,30| 9,44 | 0,19 | 5,87 +0,19
Métacarpe 2 1 62 |16,33|21,55( 19,80 | 0,89 | 0,78 | 4,50 | 0,22 | 19,80 + 0,22
2 87 3,33 | 536 | 449 | 0,33 |0,11| 7,35 | 0,07 | 4,49+0,07
3 88 280 | 442 | 3,34 | 0,32 |0,10( 9,51 | 0,07 | 3,34 +0,07
4 88 2,72 | 355 | 3,18 | 0,19 |0,04| 6,05 | 0,04 | 3,18 +0,04
5 2 2,25 | 3,04
Métacarpe 3 1 37 (12,48|23,79| 21,04 | 1,84 |3,28| 8,73 | 0,59 | 21,04+ 0,59
2 73 4,00 | 5,08 | 4,47 | 0,22 [0,05]| 4,97 | 0,05 | 4,47 +0,05
3 76 269 | 459 | 3,09 | 0,30 |0,09| 9,58 | 0,07 | 3,09+0,07
4 73 1,74 | 3,19 | 2,09 | 0,22 |0,05|10,74| 0,05 | 2,09 +0,05
5 2 1,90 | 2,27 3,65+ 0,04
Métacarpe 4 1 90 (14,82|21,43| 16,77 | 1,00 {0,98| 5,94 | 0,21 | 16,77 £0,21
2 90 299 | 452 | 3,98 | 0,29 |0,08| 7,24 | 0,06 | 3,98 +0,06
3 89 250 | 403 | 3,06 | 0,26 |0,07| 8,47 | 0,05 | 3,06 +0,05
4 88 1,65 | 3,12 | 1,9 | 0,22 |0,05/11,30| 0,05 | 1,95 +0,05
5 1 1,76
Métacarpe 5 1 40 9,97 | 12,04 | 10,75 | 0,54 | 0,29 5,03 | 0,17 | 10,75+0,17
2 33 295 | 3,98 | 3,31 | 0,22 |0,05| 6,57 | 0,07 | 3,31+0,07
3 32 3,18 | 431 | 3,79 | 0,25 |0,06| 6,67 | 0,09 [ 3,79 £0,09
4 1 414

29¢




Orgnac 3 MES N MIN | MAX X S s° | cv IC vl
llium 3 23 9,23 | 11,85 10,55 | 0,58 | 0,32 | 5,53 | 0,24 | 10,55+ 0,24
15 26 8,67 | 10,09 9,32 | 0,42 |0,17| 4,49 | 0,16 | 9,32 +0,16
Fémur 1 1 97,20
2 1 94,88
3 3 17,92 | 18,66
4 3 14,98 | 17,66
5 33 6,76 | 825 | 751 | 0,36 |0,12| 4,75 | 0,12 | 7,51+£0,12
8 21 |12,90|17,24 | 15,15 | 0,92 |0,81| 6,09 | 0,39 | 15,15+ 0,39
9 3 436 | 4,61
11 12 |11,53|14,24| 12,65 | 0,94 |0,81| 7,43 | 0,53 | 12,65 +0,53
12 16 6,29 | 751 | 6,99 | 0,32 |0,09| 453 | 0,16 | 6,99+0,16
Tibia 6 45 110,86| 14,42 | 12,69 | 0,84 [0,70| 6,65 | 0,25 | 12,69 +0,25
7 46 6,23 | 765 | 6,97 | 0,35 |0,12| 5,05 | 0,10 | 6,97 +£0,10
Calcanéum 1 47 121,39|27,40| 24,95 | 1,47 (2,11| 5,88 | 0,42 | 24,95+ 0,42
2 48 9,04 | 11,43 10,32 | 0,55 |0,29( 5,30 | 0,15 | 10,32 +0,15
Talus 1 26 |11,64|14,63| 13,33 | 0,67 |0,44| 5,05 | 0,26 | 13,33 +0,26
2 25 581 1| 7,34 | 6,78 | 0,41 |0,16| 5,98 | 0,16 | 6,78 £+0,16
3 24 546 | 6,98 | 6,30 | 0,43 |0,18| 6,81 | 0,17 | 6,30+0,17
Métatarse 2 1 11 |34,22|4159| 38,16 | 1,94 |3,43| 5,09 | 1,15 | 38,16 +1,15
2 37 351 | 493 | 4,16 | 0,29 | 0,08 7,08 | 0,09 | 4,16 +0,09
3 40 561 | 7,07 | 6,30 | 0,36 |0,13| 5,69 | 0,11 | 6,30+0,11
4 30 220 | 3,20 | 2,60 | 0,25 |0,06| 9,54 | 0,09 | 2,60+ 0,09
5 31 267 | 3,97 | 3,39 | 0,34 |0,11 (10,09 0,12 | 3,39+0,12
Métatarse 3 1 7 35,42|39,17| 3782 | 1,45 |1,80| 3,83 | 1,07 | 37,82 +1,07
2 40 509 | 7,00 | 6,19 | 0,40 |0,15(| 6,39 | 0,12 | 6,19+0,12
3 46 3,26 | 443 | 392 | 0,30 |0,09| 7,68 | 0,09 [ 3,92 +£0,09
4 44 458 | 582 | 523 | 0,35 (0,12| 6,68 | 0,10 | 5,82+0,10
5 39 1,92 | 2,81 | 2,30 | 0,21 |0,04| 9,12 | 0,07 | 2,30 +0,07
Métatarse 4 1 5 31,68|38,15| 3564 | 2,41 |4,65| 6,76 | 2,11 | 38,15+2,11
2 27 5,26 | 6,55 | 592 | 0,32 |0,10| 5,39 | 0,12 | 5,92 +0,12
3 27 3,57 | 453 | 401 | 0,25 |0,06| 6,28 | 0,09 [ 4,01 +£0,09
4 14 209 ( 1,80 | 1,92 | 0,10 |0,01| 5,30 | 0,05 | 1,92 +0,05
5 27 2,16 | 3,06 | 2,73 | 0,23 |0,05| 8,42 | 0,09 | 2,73 +0,09
Métatarse 5 1 5 30,00| 32,37 | 31,57 | 0,97 |0,76| 3,08 | 0,85 | 31,57 £ 0,85
2 24 394 | 589 | 484 | 0,41 |0,16| 856 | 0,17 | 4,84+0,17
3 22 502 | 6,55 | 6,03 | 0,36 |0,13| 6,03 | 0,15 | 6,03+0,15
4 20 201 | 2,72 | 245 | 0,21 |0,04| 8,62 | 0,09 | 2,45+ 0,09
5 21 297 | 400 | 3,50 | 0,26 |0,07| 7,54 | 0,11 | 3,50+0,11

294




Baume Bonne | MES N MIN MAX X S s° CV IC ]
Incisives Inf 1 6 2,04] 2,61 2,21 0,21] 0,043 9,37| 0,17| 2,21+0,17
2 8 2,67/ 3,33 3,07 0,23] 0,052 7,39| 0,16| 3.07 +0,16
PM 3 Inf 1 22 2,27 3,22 2,91| 0,25/ 0,06/ 8,76/ 0,11 2,91+0,11
2 21 2,63| 3,56/ 3,21 0,3] 0,09 94| 013 3,21+0,13
Incisives Sup 1 5 1,8/ 1,98 1,88 0,07| 0,004/ 3,57| 0,06| 1,88 +0,06
2 4 2,51 294
Scapula 4 4,44 + 0,20
5 9,44 + 0,08
6 8,48 +0,10
7 8,18 + 0,10
Humérus 1 1 72,40
4 1 14,00
5 1 12,20
7 14 7,10 |10,70| 9,61 | 0,93 | 0,87 | 9,70 [ 0,49 | 9,61 +0,49
8 8 6,54 | 754 | 712 | 0,34 | 0,11 | 474 (0,23 | 7,12+0,23
9 1 6,05
11 6 434 | 472 | 4,57 | 0,25 | 0,06 | 5,44 | 0,20 | 4,57 +0,20
12 11 6,6 | 7,79 | 7,09 | 0,52 | 0,27 | 7,28 | 0,31 | 7,09 £0,31
Radius MES| 7 593 | 7,04 | 644 | 0,48 | 0,23 | 7,50 | 0,36 | 6,44 £0,36
4
MES 1 6,63
8
MES 1 5,47
9
MES| 7 348 | 451 | 399 | 0,36 | 0,13 | 9,06 | 0,27 | 3,99 +0,27
10
Ulna 1 1 7,58
3 1 9,27
4 1 8,34
5 2 7,20 | 5,70
9 1 9,07
11 2 6,73 | 5,23
Métacarpe 2 1 4 19,34 | 21,93
2 6 406 | 499 | 449 | 0,30 | 0,09 | 6,79 | 0,24 | 4,49+0,24
3 5 29 | 3,79 | 326 | 035 | 0,12 |10,61( 0,30 | 3,26 +0,30
4 6 2,87 | 341 | 3,16 | 0,23 | 0,05 | 7,27 | 0,18 | 3,16 £0,18
Métacarpe 3 1 1 20,03 | 21,90
2 3 4,02 | 4,65
3 3 3,04 | 348
4 2 2,21 | 2,25
Métacarpe 4 1 4 15,41 | 16,78
2 7 3,20 | 408 | 3,84 | 0,30 | 0,09 | 7,80 | 0,22 | 3,84+0,22
3 7 2,26 | 3,23 | 298 | 0,34 | 0,12 |11,42| 0,25 | 2,98+0,25
4 7 1,78 | 2,01 | 1,88 | 0,09 | 0,01 | 4,64 | 0,06 | 1,88 +0,06
Métacarpe 5 1 5 10,62 | 11,89 | 11,05 | 0,54 | 0,29 | 4,88 | 0,47 | 11,05 +0,47
2 4 3,22 | 3,42
3 4 3,69 | 4,00
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Baume Bonne | MES N MIN MAX X S s° CV IC ]
llium 3 2 9,59 | 10,36
6 1 8,04
15 2 7,80 8,44
Fémur 3 1 17,52
4 1 16,32
5 1 7,13
8 5 13,74 | 16,14 | 15,20 | 0,97 | 0,94 | 6,36 | 0,85 | 15,20 £ 0,85
9 3 2,74 4,80
10 3 5,62 6,58
11 4 11,73 | 17,07
12 1 6,34
Tibia 1 1 106,80
3 4 12,90 | 17,20
6 7 11,54 | 14,13 | 13,04 | 0,97 | 0,94 | 7,44 | 0,72 | 13,04 £0,72
7 8 6,12 8,44 | 7,14 | 0,74 | 0,55 |10,37| 0,51 | 7,14+0,51
8 3 11,16 | 15,98
Calcanéum 1 7 23,44 (26,61 2509 | 1,04 | 1,08 | 4,13 | 0,77 | 25,09 +0,77
2 7 9,47 |[11,05| 10,21 | 0,52 | 0,27 | 5,10 | 0,38 | 10,11 + 0,38
3 4 7,40 9,67
4 3 4,69 5,27
5 3 6,15 6,72
6 4 6,25 7,44
7 3 6,66 7,91
Talus 1 6 12,41 | 14,33 | 13,24 | 0,81 | 0,66 | 6,15 | 0,65 | 13,24 £ 0,65
2 5 6,17 7,37 | 6,70 | 0,54 | 0,30 | 8,12 | 0,48 | 6,70+ 0,48
3 5 5,71 7,24 | 6,18 | 0,66 | 0,43 |10,59| 0,57 | 6,18 +0,57
4 5 5,63 6,03 | 584 | 0,16 | 0,03 | 2,81 (0,14 | 584+0,14
Métatarse 2 1 4 36,65 | 40,10
2 8 3,46 4,78 | 3,88 | 0,47 | 0,22 (12,03| 0,32 | 3,88 +0,32
3 11 5,11 701 | 6,06 | 0,57 | 0,32 | 9,37 | 0,34 | 6,06+0,34
4 7 2,17 292 | 243 | 0,24 | 0,06 | 9,88 | 0,18 | 2,43+0,18
5 8 2,71 392 | 3,29 | 0,42 | 0,18 |12,87| 0,29 | 3,29 +0,29
Métatarse 3 1 6 36,64 | 41,23 (38,99 | 1,61 | 2,60 | 4,14 | 1,29 | 38,99 +1,29
2 11 5,54 6,95 | 6,40 | 0,39 | 0,15 | 6,10 | 0,23 | 6,40 0,23
3 11 3,20 459 | 410 | 0,40 | 0,16 | 9,84 | 0,24 | 4,10+0,24
4 11 4,82 6,15 | 545 | 0,42 | 0,17 | 7,64 | 0,25 | 5,45+0,25
5 11 1,83 260 | 2,23 | 0,23 | 0,05 |10,20| 0,23 | 2,23+0,13
Métatarse 4 1 2 34,48 | 36,08
2 10 5,76 6,53 | 6,09 | 0,24 | 0,06 | 3,87 | 0,15 | 6,09 0,15
2 9 3,99 502 | 444 | 0,37 | 0,14 | 8,35 | 0,24 | 4,44+0,24
4 8 1,34 184 | 1,56 | 0,19 | 0,04 |12,28( 0,13 | 1,56+0,13
5 8 2,55 333 | 286 | 0,23 | 0,05 | 8,15 | 0,16 | 2,86 +0,16
Métatarse 5 1 2 30,13 | 31,90
2 6 4,39 514 | 4,70 | 0,31 | 0,10 | 6,60 | 0,25 | 4,70+ 0,25
3 6 5,15 6,03 | 571 | 0,30 | 0,09 | 5,24 | 0,24 | 5,71+0,24
4 6 1,86 296 | 2,33 | 0,40 | 0,26 |17,18| 0,32 | 2,33+0,32
5 6 2,44 353 | 298 | 0,38 | 0,14 |12,60| 0,30 | 2,98 +0,30
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LAZARET

MES N MIN | MAX X s S CVv| IC M
Incisives Inf 1 178 1,7 2,54 2,12 0,1 0,03 859 0,03 2,12+0,03
2 178 24 358 293 0,22 0,0 7,45 0,03 2,93+0,03
PM 3 Inf 1 54 2,7 33 288 0,13 0,02 4,55 0,03 2,88+0,03
2 54 3 344 319 0,113 0,01 3,49 0,03 3,19+0,03
Incisives Sup 1 111 1,86 24 201 0,10 0,01 4,82 0,07 2,01+0,03
2 111 26 31§ 281 0,14 0,02 4,81 0,03 2,81+0,03
Scapula 4 3 560 63,0 444 0,80 0}@8,02( 0,20| 4,44+0,20
5 9 9,97| 57,00 9,44/ 030 0,093,22| 0,08/ 9,44+0,08
6 7 9,70 76,00 8,48 043 0,18%,06| 0,10 8,48+0,10
7 7 8,29 68,00 8,18 042 0,18%,19| 0,10( 8,18+0,10
Humérus 1 14 | 65,18 71,7 68,19 2,10 40805| 1,10 68,79 +1,1(
4 39 11,22 1453 12,7{ 068 0,4%,31| 0,21| 12,77 +0,2]
5 39 9,35 13,0y 11,77 0,60 O0,86,14| 0,19 11,77 0,14
6 21 4,14| 8,22 4,78/ 0,84 0,687,68| 0,36 | 4,78+0,36
7 159 8,00 10,84 9,300 0,52 0,25,64| 0,08/ 9,30+0,08
8 163 6,44 8,90 7,28 0,39 0,1%,36| 0,06 7,28+0,06
9 31 11,02 13,24 11,92 0581 0O,p%,30| 0,18| 11,92+0,14
11 177 4,32 5,84 4,91 0,29 0,0%,84| 0,04 4,91+0,04
12 173 585 7,98 6,900 0,3 0,15,11| 0,05 6,90+0,05
Radius 1 11 61,40 68,9 66,49 244 35,67 | 1,44 66,49 + 1,44
2 9 60,54 67,74 64,78 1,9y 348,05 1,29| 64,78+ 1,24
4 201 4,66 7,85 6,82 0,38 0,146,556 | 0,05 6,82+0,05
6 32 258 4,22 3,56/ 0,52 0,284,68| 0,18 | 3,56+0,18
7 14 3,71| 4,42 4,03 0,23 0,0%,71| 0,12 4,03+0,12
8 90 6,04| 7,86 6,80/ 0,30 0,094,43| 0,06 6,80=+0,06
9 90 4,94 9,08 596 0,47 0,217,82| 0,10 5,96+0,10
10 206 3,49 7,18 4,200 0,3y 0,18,88| 0,05 4,20+0,05
11 86 4,12| 5,46 4,89 0,31 0,16,34| 0,07 4,89+0,07
Ulna 1 2 76,52 80,1(
2 81 7,10| 9,20 8,11 046 0,21563| 0,10( 8,11+0,10
3 106 7,26 9,43 8,32 0,44 0,1%,24| 0,08 8,32+0,08
4 102 6,80| 8,82 7,87 0,38 0,14,79| 0,07 7,87x0,07
5 87 4,75| 7,97 6,40, 043 0,1%,78| 0,09| 6,40+0,09
6 81 295| 6,30 3,96 04% 0,201,47( 0,20 3,96+0,10
7 45 3,14 5,27 3,89] 046 0,211,92| 0,24| 3,89+0,14
8 45 3,00 4,54 3,45 0,38 0,140,94| 0,11| 3,45+0,11
9 88 7,02| 9,44 8,41 041 0,174,87| 0,09 8,41+0,09
10 16 1,74 5,04 3,16 0,83 0,626,23| 0,41 | 3,16+0,41
11 90 3,74 9,94 5,05 0,39 0,15,63| 0,08 5,05+0,08
Métacarpe 2 1 75 18,20 21,4 20,27 OJf5 0,5570| 0,17 20,27 +0,17
2 157 3,64| 4,83 4,33 0,22 0,0%,02| 0,03 4,33+0,03
3 155 3,06( 6,64 3,55 0,56 0,325,88| 0,09 | 3,55+0,09
4 158 2,28 3,98 3,06 0,22 0,05,30| 0,03 3,06+0,06
5 78 17,70/ 21,79 3,06 0,22 0,0%,30| 0,03| 3,06+0,03
6 88 282 4,26 3,19 0,24 0,067,55| 0,05 3,19+0,05
7 94 3,62 5,40 4,04/ 0,32 0,107,99| 0,07| 4,04+0,07




LAZARET

MES N MIN | MAX S |CV | IC M
Métacarpe 3 1 55 (20,20|2392|2191| 0,86 |(0,72| 3,90 | 0,23 | 21,91+ 0,23
2 138 | 3,21 | 496 | 439 | 0,25 |0,06| 559 | 0,04 | 4,39+0,04
3 135 | 2,57 | 3,50 | 3,07 | 0,15 |(0,02| 4,85 | 0,03 | 3,07 0,03
4 131 (1,81 | 2,56 | 2,28 | 0,14 |(0,02| 6,08 | 0,02 | 2,28 £0,02
6 58 2,76 | 3,22 | 298 | 0,10 |0,01| 3,40 | 0,03 | 2,98 £0,03
7 60 3,37 | 402 | 3,65 | 0,14 (0,02]| 3,91 | 0,04 | 3,65+0,04
Métacarpe 4 1 78 |15,00(21,79 | 17,14 | 0,99 |0,97| 5,78 | 0,22 | 17,04 £0,22
2 123 | 2,96 | 462 | 3,37 | 0,26 |0,07| 7,64 | 0,05 | 3,37 £0,05
3 120 | 1,9 | 3,65 | 3,14 | 0,20 | 0,04| 6,38 | 0,04 | 3,14+0,04
4 124 | 166 | 2,84 | 1,93 | 0,16 |0,03| 8,29 | 0,03 | 1,93+0,03
6 86 2,64 | 496 | 3,01 | 0,24 |0,06| 8,07 | 0,05 | 3,01+0,05
7 91 342 | 416 | 3,73 | 0,15 | 0,02 | 4,14 | 0,03 | 3,73+0,03
Métacarpe 5 1 77 9,44 112,38 | 10,91 | 0,55 |(0,30| 5,05 | 0,12 | 10,91 £ 0,12
2 103 | 2,44 | 298 | 2,70 | 0,12 |0,02| 459 | 0,02 | 2,70 £0,02
3 111 | 2,46 | 456 | 3,93 | 0,23 |0,05]| 5,94 | 0,04 | 3,93+0,04
4 99 1,16 | 2,68 | 2,06 | 0,24 | 0,06 (11,82 0,05 [ 2,06 +0,05
6 86 1,82 | 324 | 2,88 | 0,17 |0,03| 5,99 | 0,04 | 2,88 +£0,04
7 92 3,12 | 380 | 3,47 | 0,15 |(0,02| 4,42 | 0,03 | 3,47 £0,03
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LAZARET

MES N MIN | MAX X S s|cv] IC M
llium 3 58 7,02 ( 930 | 831 | 0,43 |0,18| 5,16 | 0,11 | 8,31%+0,1
5 72 5,00 | 6,84 | 6,10 | 0,36 | 0,13 5,90 | 0,08 | 6,10 +0,08
6 46 6,42 | 9,06 | 8,02 | 0,51 |0,25( 6,33 | 0,15 | 8,02+0,15
8 3 16,10 | 17,16 | 16,80
13 67 7,60 (10,18 | 9,21 | 0,51 |0,26| 5,54 | 0,12 | 9,21 +0,12
14 37 7,50 | 10,12 | 9,01 | 0,55 |0,29| 6,09 | 0,18 | 9,01+0,2
15 56 7,02 | 9,44 | 801 | 0,72 |0,51|9,02 | 0,19 | 8,01%0,2
Fémur 1 8 87,88191,68| 89,52 | 1,44 (1,82 1,61 | 1,00 | 89,52+1,00
2 9 84,121 88,30 | 85,96 | 1,58 (2,22 1,84 | 1,03 | 85,96 +1,03
3 23 |15,84(17,72| 16,99 | 0,52 |0,26 | 3,08 | 0,21 | 16,99 0,2
4 20 |13,58(17,80( 1544 | 1,16 (1,28 7,52 | 0,51 | 15,44+0,5
5 74 6,51 7,77 | 7,14 | 0,32 |0,10| 4,44 | 0,07 | 7,14%0,1
6 18 6,52 | 804 | 745 | 0,46 |0,20| 6,22 | 0,21 | 7,45%0,2
8 31 |14,04|16,20 | 15,20 | 0,56 | 0,30 | 3,67 | 0,20 | 15,20+0,2
9 53 4,13 | 552 | 471 | 0,32 {0,10| 6,83 [ 0,09 | 4,71+0,1
10 52 3,60 | 586 | 503 | 0,42 (0,18|8,43|0,12| 5,03+0,1
11 41 8,81 |10,20 | 9,47 | 0,33 |0,11| 3,51 | 0,10 | 9,47+0,1
12 72 547 | 7,14 | 6,24 | 0,36 [0,13| 5,76 | 0,08 | 6,24+0,1
Tibia 1 13 [99,50|108,16|104,95| 2,48 |5,69| 2,37 | 1,35 |104,95+ 1,35
3 37 (14,26 17,16 | 16,01 | 0,60 (0,35 3,72 | 0,19 | 16,01 + 0,19
4 57 486 | 6,50 | 5,86 | 0,27 [0,07| 4,59 | 0,07 | 5,86 +0,07
6 111 |11,40(13,54| 12,73 | 0,41 |0,16| 3,19 | 0,08 | 12,73 +0,08
7 132 [ 576 | 794 | 6,99 | 0,32 |0,10| 4,53 | 0,05 | 6,99 £0,05
8 36 |11,04|16,52| 14,47 | 1,06 |1,10| 7,36 | 0,35 | 14,47 0,38
9 40 4,70 | 7,64 | 6,49 | 0,53 (0,28 8,23 | 0,17 | 6,49+0,17
10 13 6,88 | 89 | 7,99 | 0,57 |0,30| 7,12 | 0,31 | 7,99+0,31
11 112 | 3,04 | 5,16 | 3,83 | 0,64 |0,41|16,78| 0,12 | 3,83+0,12
12 112 | 3,12 | 5,28 | 4,20 | 0,64 |0,40|15,19| 0,12 | 4,20+£0,12
Calcanéum 1 75 20,42 26,72 | 24,67 | 0,97 |0,92| 3,92 | 0,22 | 24,67 £0,22
2 95 9,20 | 11,48 | 10,06 | 0,42 | 0,17 | 4,17 | 0,08 | 10,06 + 0,08
3 121 | 6,96 | 9,16 | 8,02 | 0,34 |(0,12| 4,25 | 0,06 | 8,02 £0,06
4 120 | 3,78 | 594 | 4,72 | 0,29 |0,08| 6,09 | 0,05 | 4,72+0,05
5 100 | 4,74 | 7,15 | 6,35 | 0,33 |0,11| 5,26 | 0,07 | 6,35+0,07
6 99 380 | 708 | 442 | 0,38 |0,15| 8,70 | 0,08 | 4,42 +£0,08
7 110 | 6,26 | 7,80 | 7,09 | 0,34 |0,11| 4,77 | 0,06 | 7,09 +£0,06
Talus 1 64 |11,20( 13,80 12,31 | 0,45 (0,20 3,62 | 0,11 | 12,31 £0,11
2 69 6,02 | 6,88 | 6,47 | 0,21 |0,04| 3,29 | 0,05 | 6,47 £0,05
3 67 552 | 6,52 | 599 | 0,24 [0,05| 3,93 | 0,06 | 5,99 +0,06
4 66 4,06 | 6,30 | 5,76 | 0,35 (0,12 6,16 | 0,09 | 5,76 £0,09
5 96 4,62 | 5,78 | 530 | 0,22 [{0,05]| 4,10 | 0,04 | 5,30+ 0,04
6 92 3,63 | 550 | 404 | 0,24 (0,06| 5,88 | 0,05 | 4,04+0,05
Métatarse 2 1 52 (32,30|42,44| 38,80 | 1,80 |3,17| 4,63 | 0,49 | 38,80 +0,49
2 127 | 3,40 | 460 | 4,18 | 0,23 |0,05| 5,57 | 0,04 | 4,18 +£0,04
3 122 | 570 | 7,02 | 6,36 | 0,24 (0,06| 3,71 | 0,04 | 6,36 £0,04
4 136 | 2,10 | 3,52 | 2,63 | 0,23 |0,05| 8,74 | 0,04 | 2,63 +£0,04
5 134 | 2,78 | 396 | 3,30 | 0,23 |0,05|6,91 | 0,04 | 3,3+0,04
6 61 3,00 | 446 | 4,09 | 0,22 |0,05( 5,47 | 0,06 | 4,09 +0,06
7 59 3,92 | 566 | 523 | 0,30 [0,09]| 5,66 | 0,08 | 5,23+0,08
8 41 |30,10|37,20| 3497 | 1,33 |1,74| 3,82 | 0,41 | 3497 +0,41




LAZARET

MES N MIN | MAX X S s|cv] IC M
Métatarse 3 1 51 ([31,54|41,72| 38,27 | 2,01 [3,94| 5,24 | 0,55 | 38,27 + 0,55
2 135 | 564 | 7,30 | 6,35 | 0,28 |0,08| 4,39 | 0,05 | 6,35%0,05
3 134 | 3,36 | 496 | 4,00 | 0,22 |0,05| 5,50 | 0,04 | 4,00+0,04
4 16 402 | 584 | 518 | 043 (0,17 8,32 | 0,21 | 518+0,21
5 140 | 1,78 | 3,08 | 2,11 | 0,18 |0,03| 8,63 | 0,03 | 2,11 +£0,03
6 43 3,60 | 433 | 406 | 0,17 [0,03| 4,21 | 0,05 | 4,06 £0,05
7 47 454 | 554 | 502 | 0,19 (0,04]| 3,83 | 0,06 | 5,02 +0,06
Métatarse 4 1 42 |33,84|4096 | 37,39 | 1,48 |2,15| 3,97 | 0,45 | 37,97 £ 0,45
2 108 | 5,46 | 6,78 | 6,02 | 0,24 (0,06 | 4,02 | 0,05 | 6,02 £0,05
3 94 3,28 | 428 | 3,69 | 0,20 | 0,04 5,33 | 0,04 | 3,69 +0,04
4 107 | 1,46 | 2,32 | 1,95 | 0,18 [0,03| 9,04 | 0,03 | 1,95+0,03
5 105 | 2,36 | 3,96 | 2,77 | 0,19 |0,04| 6,89 | 0,04 | 2,77 £0,04
6 37 3,76 | 444 | 4,06 | 0,15 | 0,02 3,68 | 0,05 | 4,06 +0,05
7 37 460 | 526 | 493 | 0,15 [0,02| 3,12 | 0,05 | 4,93+0,05
8 37 |[31,78|38,70| 35,32 | 1,47 (2,09| 4,15 | 0,47 | 35,32+ 0,47
Métatarse 5 1 42 |31,00|3556| 33,40 | 1,30 |1,65| 3,89 | 0,39 | 33,40 +0,39
2 90 4,12 | 5,60 | 463 | 0,34 (0,11| 7,34 | 0,07 | 4,63 +0,07
3 98 494 | 6,50 | 579 | 0,28 (0,08 | 4,83 | 0,06 | 5,79 + 0,06
4 111 | 2,06 | 3,20 | 2,41 | 0,21 (0,04| 8,61 | 0,04 | 2,41 +0,04
5 116 | 2,50 | 3,98 | 3,34 | 0,24 |0,06| 7,28 | 0,04 | 3,34 +£0,04
6 39 3,16 | 384 | 3555 | 0,15 [0,02| 4,29 | 0,05 | 3,55+0,05
7 44 398 | 464 | 438 | 0,17 |0,03(| 3,90 | 0,05 | 4,38 +0,05
8 31 |27,54(32,92| 30,83 | 1,30 |1,65| 4,23 | 0,46 | 30,82 +£0,46
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Manie MES N MIN | MAX | X i S|Ccv] IC U
Incisives Inf 1 4 1,02 2,69 1,72
2 4 157 3,07 2,12
PM 3 Inf 1 2 2,62 2,98
2 3 2,59 3,16
Incisives Sup 1 7 147 2,08 1,87 0,23] 0,05/12,33/0,171| 1,87 +0,17
2 7 2,05 3,07\ 2,73 0,37] 0,13]| 13,43|0,271| 2,73 +0,27
Humérus 7 2 8,79 | 9,64
12 2 6,40 | 6,50
Radius 4 5 6,20 | 6,97 | 6,63 | 0,29 |0,09| 4,43 | 0,26 | 6,63+0,26
10 5 3,62 | 393 | 374 | 0,12 |0,01] 3,09 0,10 | 3,93+0,10
Ulna 2 1 6,47
5 4 513 | 561 | 528
9 1 6,39
11 4 3,99 | 519 | 4,26
Métacarpe 2 1 1 19,28
2 2 4,13 | 4,14
3 2 3,00 | 3,22
4 2 3,06 | 3,15
Métacarpe 3 1 1 15,91
2 4 324 | 390 | 3,83
3 4 2,831 325 291
4 4 140 | 2,20 | 1,87
Métacarpe 4 1 1 15,75
2 6 3,40 | 470 | 3,78 | 0,47 |0,22]12,35| 0,37 | 3,78 +0,37
3 6 2,811 333 | 303 | 0,20 |0,04]| 6,50 0,16 | 3,03+0,16
4 6 1,72 | 226 | 1,9 | 0,18 |0,03| 9,41] 0,15 1,96 +0,15
Métacarpe 5 1 5 8,42 1 10,40| 9,42 | 0,74 |0/555| 7,87 | 0,65 | 9,42 +0,65
2 5 2491 329 | 2,79 | 0,30 |0,09]|10,82| 0,27 | 2,79 £0,27
3 5 352 ] 4,11 3,70 | 0,26 |0,07| 7,03 | 0,23 | 3,70+0,23
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Manie MES N MIN | MAX X S s |lcv]| IC vl
Fémur 8 1 15,42
9 1 4,20
Tibia 3 3 14,60 | 18,72 | 16,19
6 3 11,39 | 13,06
7 5 6,31 | 7,16 | 6,70 | 0,35 |0,12( 5,15 0,30 | 5,15+0,30
8 3 13,91 | 15,66
Calcanéum 1 3 21,83 | 23,97
2 3 8,47 | 10,67
Talus 1 6 11,52 | 13,34 | 12,78 | 0,68 | 0,46 | 5,33 | 0,55 | 12,78 £ 0,55
2 6 6,00 | 740 | 6,62 | 0,54 |0,29| 8,10 | 0,43 | 6,62 +0,43
3 5 6,13 | 6,88 | 6,52 | 0,30 |0,09| 4,59 | 0,26 | 6,52 +0,26
4 4 567 | 6,15 | 5,89
5 4 3,35 | 3,77 | 3,52
6 5 3,79 | 529 | 4,36 | 0,56 |0,31(12,81| 0,49 | 4,36 +0,49
Métatarse 2 1 1 32,13
2 4 3,26 | 4,04 | 3,60
3 4 590 | 6,37 | 6,06
4 4 238 | 249 | 2,43
5 4 286 | 3,53 | 3,14
Métatarse 3 2 13 562 | 6,52 | 6,13 | 0,22 |0,05| 3,64 | 0,12 | 6,13+0,12
3 12 352 | 445 | 3,82 | 0,24 |0,06| 6,23 | 0,13 | 3,82+0,13
4 13 423 | 558 | 502 | 0,36 (0,13| 7,17 | 0,20 | 5,02 +0,20
5 13 1,96 | 2,65 | 2,24 | 0,25 |0,06(10,98| 0,13 | 2,24 +0,13
Métatarse 4 2 3 5,69 | 5,87
3 4 3,55 | 3,98 | 3,81
4 3 1,78 | 1,96 | 1,86
5 4 258 | 2,90 | 2,68
Métatarse 5 2 1 4,76
3 1 5,67
4 1 1,98
5 1 3,38
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ZAFARRAYA| MES N MIN | MAX X s S C.V IC 5

Incisives inf 1 76 150 229 185 0,04 0,19 10}48,04 1,85+0,04

2 76 2,15| 334 264 01 0,31 11,0 0,p7 2,64+0,p7
P3 inf 1 89 231 302 264 004 019 7,10 0/04 42004

2 89 257 355 292 003 0,18 6,12 0,p4 2,92+0,p4
Incisisves sup 1 120 1,10 2,44 165 0O,p8 027 36,®,05 1,6+0,05

2 120 1,71 3,35 23§ 0,12 0,34 1449 0,06 2,4+0,(36
Scapula 4 26 4,11 554 460 017 041 8/82 (16 0,1&t

5 21 7,70 11,14 961 098 09 1003 041 10+0,41

6 28 6,52| 889 803 037 oO06p 7,837 0,p3 80,23

7 33 6,27| 829 728 0,18 042 586 0,4 70,14
Humérus 4 8 10,28 13,33 1229 0,95 Op7 792 (,682,29+0,68

5 8 9,88 1245 11,21 054 O, 74 6,56 0,p1 11,2105

7 78 754 899 833 0,12 035 4,30 0,p8 8,33+0,p8

12 79 3,89 508 455 00y 026 561 0,06 4,55+0,p6
Radius 1 2 53,74 60,58

2 2 53,33| 58,90

4 87 4,701 665 583 017 041 7,03 0,p9 5,80+0,p8

8 16 524 655 594 014 038 630 0,18 60,19

9 16 503 594 542 006 0,26 460 0,12 50,14

10 87 288| 4,121 358 008 029 8,10 0,p6 3,58+0|1

11 14 3,24 4,19 364 00y 027 745 0,4 4+0,14
Ulna 2 24 4,76| 8,18 654 056 0,75 1142 0,30 HHFBD

3 41 508 880 7,21 054 0,78 10,05 O0,p2 7,21+0,p2

4 21 537 811 709 043 066 928 0,8 7,09+0,p8

5 59 3,29| 7,05 531 067 082 1544 O0Op1 5,31+0,p1

6 24 267| 417 330 0,1% 038 112 0,15 3,30+0,[L5

9 17 648| 811 739 019 043 587 0,1 7,39+0,p1

11 52 256| 531 424 04y 069 1607 0,9 4,28:01
Métacarpe 2 1 24 12,96 20,77 18J)7 281 1|68 §,9367 18,77+0,67

2 70 3,10| 5,24/ 390 0,12 03> 885 0,p8 3,90+0,p8

3 66 231| 320 274 003 018 632 0,p4 2,74x0,p4

4 69 2,12 437 3,1 013 0,36 11p5 0,p9 3,15+0,p9

5 8 3,27| 3,79 359 004 02p 547 0,14 3,5540,14

6 8 2,75 3,291 2,95 0,03 0,1B 5497 0,12 2,950,112
Métacarpe 3 1 34 1506 22,10 1905 465 2j16 1{1,8172 19,05+0,72

88 244 582 3,73 024 04p 13,12 0,10 3,73+0,JL0

3 90 197 355 2,74 006 026 9,315 0,05 2,78+0,p5

4 86 127 2,200 185 0,04 0,20 10,1 0,p4 1,85+0,p4
Métacarpe 4 1 14 11,43 18,06 153 273 1|65 1P,8587 15,23+0,87

2 50 263 4,19 33 011 033 940 0,p9 3,38+0,p9

3 50 208| 357 2813 007 026 917 0,p7 2,81+0,p7

4 51 1,17 2,77) 184 00% 0,283 12,838 0,p6 1,86+0,p6
Métacarpe 5 1 42 8,94 1144 10p1 O,p8 053 52016 10,21+0,16

2 51 237| 368 289 006 024 8232 0,p7 2,89+0,p7

3 51 255| 4,15/ 358 0,09 03 8539 0,p8 3,58+0,p8
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SZ

ZARARRRAYA| MES | N MIN | MAX X S C.V IC M
Coxal 3 25 79 | 10,44 | 85 0,28 10,53 6,23 | 0,21 | 8,50+0,21
6 37| 381 | 976 | 6,87 | 1,02 101]| 14,69 | 0,33 | 6,87+0,33
12 79 | 5,07 | 6,66 59 0,1 0,31 525 | 0,07 | 5,90+0,07
15 25 | 6,66 8,6 744 1 0,21 ]1046| 6,12 | 0,18 | 7,44+0,18
Fémur 3 7 13,3 | 17,02 | 15,46 | 1,35 | 1,16 | 7,53 | 0,86 | 15,46+0,86
4 11 | 12,92 | 16,62 | 14,6 14 1118] 8,11 0,7 | 14,60+0,70
5 16 7,3 842 | 787 | 0,14 |037| 4,74 | 0,18 | 7,87%0,18
8 25| 1257 | 1544 | 1363 | 0,65 0,81 | 592 | 0,32 | 13,63+0,32
9 22 | 408 | 597 | 497 | 019|0,43] 866 | 0,18 | 4,97+0,18
10 19 | 3,53 5 4,22 | 0,47 10,41 9,77 | 0,19 | 4,22+0,19
11 24 | 10,27 | 13,98 | 11,98 |1 0,91 | 0,96 | 7,98 | 0,38 | 1198+0,38
12 16 | 572 | 708 | 642 | 0,17 ] 0,41 | 6,36 0,2 6,42+0,20
Tibia 1 1 | 36,39
3 10 | 11,8 | 15,213 | 14,17 | 0,97 | 0,99 | 6,97 | 0,61 | 14,17+0,61
6 51 10 12,36 | 11,48 | 0,26 | 0,51 | 4,46 | 0,14 | 11,48+0,14
7 60 | 5,18 | 6,57 | 598 | 0,06 | 0,25| 4,22 | 0,06 | 5,98+0,06
8 5 |12,72 | 1466 | 13,5 | 0,52 ]| 0,72 5,34 | 0,63 | 13,50+0,63
Talus 1 75 10 13,1 | 11,771 0,39 | 0,63 | 5,33 | 0,14 | 11,77+0,14
2 75 4,9 6,7 598 | 0,17 | 0,41 | 6,94 | 0,09 | 5,98+0,09
3 74 2,4 59 523 | 0,21 | 0,46 | 8,79 0,1 5,23+0,10
4 69 4,8 7,2 574 1023|048 831 | 0,11 | 5,74%0,11
5 62 2 8,5 3,36 | 0,66 | 0,81| 24,18 | 0,2 3,36+0,2
6 60 1,8 6,4 3,83 1032|056(14,68| 0,14 | 3,83+0,14
Calcaneum 1 64 | 185 | 251 | 22,09 | 252 | 1,59 | 7,18 | 0,39 | 22,09+0,39
2 88 7,6 10,8 | 903 [ 0,37 | 0,61 | 6,7 0,13 | 9,03%0,13
3 78 4,4 8,9 739 | 0,71 ]10,84| 11,38 | 0,19 | 7,39+0,19
4 84 3 6,9 4,25 | 0,31 ] 0,56 ] 13,08 | 0,12 | 4,25+0,12
5 77 3,9 6,7 55 0,38 10,62 11,18 | 0,14 | 5,50+0,14
6 63 51 7,1 594 | 0,21 1046 7,74 | 0,11 | 5,94+0,11
7 66 5,2 7,8 643 ] 0231048 7,41 | 0,12 | 6,43+0,12
Métatarse 2 1 13 | 27,39 | 36,85 | 33,75 | 7,45 2,73 | 8,09 | 1,48 | 33,75+1,48
2 65| 301 | 681 | 3,69 | 0,22 |0,47] 12,84 | 0,12 | 3,69+0,12
3 69 | 507 | 6,29 | 578 | 0,08 0,29 4,99 | 0,07 | 5,78+0,07
4 56| 184 | 264 | 2,21 | 0,03 |0,19] 8,41 | 0,05 | 2,21+0,05
5 571 249 | 352 | 3,03 | 004019 6,44 | 0,05 | 3,03+0,05
6 14| 3,44 | 396 | 3,75 | 0,03 | 0,27 | 4,6 0,09 | 3,75%0,09
7 30| 2,87 | 4,01 3,5 0,07 10,26 7,49 | 0,09 | 3,50+0,09
Métatarse 3 1 13 |1 31,43 | 37,94 | 3457 ] 3,68 | 1,92 555 | 1,04 | 34,57+1,04
2 48 | 419 | 668 | 592 | 0,21 | 046 7,81 | 0,13 | 5,92+0,13
3 48 | 2,81 | 4,15 3,7 01031 843 | 0,09 | 3,70+0,09
4 47 | 3558 | 555 | 474 10,14 (0,38 8,03 | 0,11 | 4,74+0,11
5 47 | 1,34 2,2 19 0,02 10,15 7,79 | 0,04 | 1,90+0,04
7 36| 251 | 355 | 313 |]005]|0,23] 7,34 | 0,08 ] 3,13+0,08
Métatarse 4 1 13 |1 30,94 | 37,68 | 3495 | 2,76 | 1,66 | 4,75 0,9 | 34,95+0,90
2 69 | 404 | 6,13 | 553 | 0,13 0,37 | 6,62 | 0,09 | 5,53+0,09
3 83| 2,69 | 49 | 3,58 | 0,23 | 0,36 | 10,02 | 0,08 | 3,58+0,08
4 70 | 0,96 | 2,48 1,61 | 0,07 | 0,26 | 16,27 | 0,06 | 1,61+0,06
5 81| 1,74 | 3,02 | 261 | 0,06 |0,25] 9,46 | 0,05 | 2,61+0,05
7 26 | 2,44 | 3,35 2,9 0,06 | 0,24 8,18 | 0,09 | 2,90+0,09
Métatarse 5 1 10 | 28,08 | 32,57 | 30,55 2,22 | 1,49 4,87 | 0,92 | 30,55+0,92
2 71 ] 3,24 | 564 | 4,68 0,2 | 0,44 | 9,46 0,1 4,68+0,10
3 69 | 346 | 6,19 | 533 | 0,31 |0,55] 10,38 | 0,13 | 5,33%0,13
4 72| 144 | 2,87 | 2,11 | 0,06 | 0,25 11,93 | 0,06 | 2,11+0,06
5 72 | 1,82 4,3 3,14 | 0,14 | 0,37 | 11,73 | 0,08 | 3,14+0,08
7 22| 237 | 318 | 2,75 | 0,06 | 0,24 | 8,65 0,1 2,750,10

304




ANNEXE IV : TABLEAUX DE COMPARAISON DES POPULATIONS
DE LAPINSEN FONCTION DU TEST DE STUDENT






INC SUP ORGNAC3 MANIE ZAFARRAYA TERRA-AMATA| ARAGO _JLUNEL VIEL] LA FAGE | LAZ/
DVL t t t t t t t t t t ]t | t]¢t]¢t
ORGANC3

MANIE

ZAFARRAYA 2,11

TERRA-AMATA 2,62

ARAGO 0,31

LUNEL VIEL 2,13 2,47 020 | 210 | 774 | 0,34

LA FAGE 2,23 1,86 150 | 2,15 | 6,95 | 045 | 1,25

LAZARET 2,09 2,35 1,91 086 | 2,24
ADAOUSTE 2,04 1,55 2,23 | 204 054 | 2,16 0,65 0,00
PECH DE L'AZE 0,13 2,63 0,63 1,04 1,73| 2,54 2,32
COMBE-GRENAL 1,77 2,05 2,75 022 | 2,05 [ 988 | 048|047 1,73
GAVAUDUN 0,79 2,14 3,03 082 | 2,10 | 949 | 0,37 | 1,08

PIE LOMBARD 2,42 4,26 3,31 3,99

PONT D'AMBON 0,34 6,66 0,93 7,90

EL GAY 8,20 2,01 1,13 Pl 3,50 7,30 | 1,01 [ 357 2,13] 2,19

DMD ORGNAC3 MANIE ZAFARRAYA TERRA-AMATA|  ARAGO _JLUNEL VIEL] LA FAGE | LAZ/
ORGANC3

MANIE 2,43

ZAFARRAYA

TERRA-AMATA 1,87

ARAGO 1,92

LUNEL VIEL 0,89 8,03 [ 2,14

LA FAGE 0,20 531 [ 2,31 ] 1,56

LAZARET 0,92 0,00 1,44
ADAOUSTE 0,07 558 | 2,05 | 1,95 0,27 2,57
PECH DE L'AZE 0,46 472 | 2,52 | 0,81 0,53 0,75
COMBE-GRENAL 2,06 1,67 2,06 |12,53| 2,06 | 2,06 2,35
GAVAUDUN 2,19 11,84 2,17

PIE LOMBARD 2,40

PONT D'AMBON 1,05 2,52

EL GAY 2,04 0,49 154 748 | 2,05 | 514 | 2,05 5,57

|:| différence signicative pour le risque de 5%

_ différence hautement signicative pour le risque de 1%

Comparaison des moyennes, en fonction du testutesit, du diamétre vestibulo-lingual et ¢
diametre mésio-distal des premiéres incisives sexes de différentes populations de lag

30¢




|:I différence signicative pour le risque de 5%
_ différence hautement signicative pour le risque de 1%

Comparaison des movennes, en fonction du testutieftt, du diameétre vestibulo-linqual et ¢

diametre mésio-distal des incisives inférieuresliférentes populations de lapi

30¢

1IDiam vestibul-ling ORGNAC3 BAUME BONNE. ZAFARRAYA ERRA-AMAT, ARAGO | LUNEL VIEL | 1A FAGE | L AZARET | PECH DE L'AZE MBE-GREA
t t t t t t

ORGNAC3

BAUME BONNE

ZAFARRAYA

TERRA-AMATA 2,09

ARAGO 1,89 9,5312,02

LUNEL VIEL 0,34 2,53 4,95 2,05

LA FAGE 2,24 0,32 2,54 2,26 4,25(2,20] 4,98 | 2,22] 0,00

LAZARET 1,20 m 5,38 2,22 2,36

PECH DE L'AZE 2,18 1,23 2,55 2,20 1,77 1 2,151 9,93 | 2,151 10,58 7,10 2,27

COMBE-GRENAL 2,27 2,09 2,53 0,13 9,00 2,25 4,50 1,83

GAVAUDUN 2,23 2,29 2,51 0,14 8,86 | 2,21 N 4,76

LE MORIN 2,27 0,88 2,56 2,29 5,5812,21| 4,23 | 2,23] 0,97 0,30

PONT D'AMBON 2,02 2,40 2,55 2,03 9,5212,06f 1,24 ]11,99] 1,35 5,26

EL GAY 137 2,55 eipre 412 I s | 1,39

1IDiam mésio-distal ORGNAC3 BAUME BONNE ZAFARRAYA ERRA-AMAT] ARAGO LUNEL VIEL | 1AFAGE | 1AZARET | PECH DE L'AZE MBE-‘,REA
t t t t t t t t' t t' t t' t t t' t t t'

ORGNAC3

BAUME BONNE 1,10

ZAFARRAYA

TERRA-AMATA 1,84 10,84 2,03

ARAGO 3,93 2,30 1,57 9,2811,96

LUNEL VIEL 1,66 0,49 9,30 7,62

LA FAGE 3,39 2,26 0,84 5,74 2,24 4,39 | 2,22

LAZARET 7,19 1,76 7,40 5,34

PECH DE L'AZE 7,98 m 4,44 0,51 5,55 | 2,25 Kkl

COMBE-GRENAL 2,22 2,06 2,82 11,91 2,06 1,32 10,39 2,04 [k}

GAVAUDUN 1,74 2,64 m 0,77 m

LE MORIN 3,23 2,28 0,55 2,38 6,95 2,25 2,54 5,43 | 2,23

PONT D'AMBON 8,16 2,02 2,47 2,34 5,10 2,01 7,7311,99] 3,19 | 1,99 2,09

EL GAY | e | 226 o - | 7.50/ 1,08 208




I:l différence signicative pour le risque de 5%

_ différence hautement signicative pour le risque de 1%

Comparaison des moyennes, en fonction du testutkeftt, du diametre vestibulo-linqual et ¢
diamétre mésio-distal des troisiemes prémolairgsigures de différentes populations de la|
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P3 ORGNAC3 BAUME BONNE ZAEARRAYA TERRA-AMATA | MONTOUSSE] ARAGO JLUNEL VIEL] 1A FAGE LAZ/

DVL t t t t t t t t t t t t t t t t

ORGNAC3

BAUME BONNE 3,32

ZAFARRAYA 17,01

TERRA-AMATA 2,73 4,47

MONTOUSSE 2,10 0,25

ARAGO 3,63 2,32 0,10 4,11 0,16 | 2,54

LUNEL VIEL 10,92 2,21 2,07 831 | 2,09 | 086 | 2,55 | 2,00

LA FAGE 0,81 2,17 1,72 2,70 1,66 2,16 5,25

LAZARET 8,60 0,53 2,07 6,77 2,10 | 0,00 0,40 3,51

CEDRES 2,10 0,11 3,89 0,34 0,25 2,37 0,81

COMBE-GRENAL ) 6,38 2,38 6,81 12,55 9 9,01

GAVAUDUN 1,88 4,01 1,24 2,84 3,29 8,67

LE MORIN 5,10 2,04 0,16 2,08 2,04 5,57 2,10 | 0,34 | 254 | 0,35 3,66 2,51 1,23

PONT D'AMBON 8,11 0,85 2,07 689 | 2,09 | 0,17 | 2,55 | 0,70 2,50 3,84 0,70

EL GAY 8,62 0,35 2,07 6,65 | 2,10 ] 0,09 | 2,56 | 0,20 4,00 3,81 0,43
ORGNAC3 BAUME BONNE ZAEARRAYA TERRAAMATA | MONTOUSSE] ARAGO JLUNEL VIEL] |AFAGE LAZ/

DMD t t t t t t t t t t t t t t t

ORGNAC3

BAUME BONNE

ZAFARRAYA 4,24 2,08

TERRA-AMATA 2,08 1,88 2,09

MONTOUSSE 1,33

ARAGO 2,29 0,42 2,14 2,29 2,23 ] 046 | 2,56

LUNEL VIEL 1,87 2,08 015 | 254 | 2,87 | 2,26

LA FAGE 2,99 2,12 0,62 3,95 | 2,26

LAZARET 0,30 2,08 418 | 2,09 | 050 | 2,56 | 0,23 202| t

CEDRES 0,79 263 | 227 | 0,70 0,71 | 2,32 0,86

COMBE-GRENAL 2,13 2,30 2,11 0,73 3,89 4,18 | 2,24 4,42

GAVAUDUN 0,95 2,08 1,24 0,94 | 2,20 1,36

LE MORIN 2,04 3,45 2,08 1,00 022 | 253 | 544 | 2,23

PONT D'AMBON 4,46 2,08 0,68 0,40 | 2,54 | 8,04 | 2,26

EL GAY 4,57 2,08 0,79 2,03 893 ] 232




|:| différence signicative pour le risque de 5%

_ différence hautement signicative pour le risque de 1%

Comparaison des moyennes, en fonction du test deuBentt, du diamétre transverse (DT) et du diamétre
antéro-postérieur (DAP) de I'extrémité distale de'humérus de différentes populations de lapins.

30¢

Hu DT distal ORGNAC3 BAUME-BONNE ZAFARRAYA TERRA-AMATA ARAGO LUNELVIEL LA FAGE LAZARET ADAOUSTE PECH DE L'AZE COMBEGRENAL
t t' t t t t' t t' t' t t' t t' t t t t' t t' t t'

ORGNAC3

BAUME-BONNE 2,15

ZAFARRAYA 509 | 216

TERRA-AMATA 0,03 | 213

ARAGO 1,55 | 2,16 | 1553 | 1,98 | 247

LUNEL-VIEL 4,36 2,15 1,81 2,03 7,25

LA FAGE 2,55 2,16 430 | 2,13 R

LAZARET 1,23 | 2,15 | 16,96 | 1,97 | 296 | 226

ADAOUSTE 1,99| 108 | 216 | 22,93 2,00 | 1812 | 2086 3,44 2,00

PECH DE L'AZE 1,60 | 215 2,41 1,73 152 | 2,11

COMBE-GRENAL 1,31 2,16 6,41 2,15 1,81 1,83 0,73 | 2,16 | 0,36

GAVAUDUN 0,08 | 215 | 1803 | 2,03 | 007 4,78 459 | 2,05 | 4,03 262 | 214

PIE LOMBARD 004 | 215 | 1761 | 2,03 | 015 5,00 411 | 2,05 [IECH 242 | 214

COUZE 2,04| 475 | 2,16 | 1,04 | 2,05 | 750 | 2,06 3,63 22,47| 2,05| 16,25| 2,08 | 6,66 | 2,10 | 572 | 215

LE MORIN 2,01| 449 | 216 | 266 | 203 | 7,19 | 2,06 3,62 2,14]26,02| 2,02|19,37| 2,06 | 630 | 2,10 | 535 [ 2,15

ESPERIT 2,75 | 215 | 493 | 2,06 0,18 453 | 2,07 | 2,09 2,18

P ESTRET(st) 387 | 215 2,12 9,11 | 2,08

PONT D'AMBON 6,60 2,15 5,85 2,02 7,02 23,93| 2,04 | 10,62 | 2,09 8,90 2,14

EL GAY 2,05] 475 | 2,16 | 1,36 [ 201 ] 758 | 2,05 4,11 19,47] 2,03 | 6,84 | 2,10 | 580 | 215

Hu DAP DIS ORGNAC3 BAUME-BONNE ZAFARRAYA | TERRA-AMATA LA FAGE LAZARET ADAOUSTE PECH DE L'AZE |COMBE-GRENAL

t t t t t t t' t t t t t t t t t t'

ORGNAC3

BAUME-BONNE

ZAFARRAYA 15,93 2,22

TERRA-AMATA 0,92 2,24 16,90 2,25

ARAGO 325 | 2,22 | 47,64 | 1,98

LUNEL-VIEL 590 | 221 | 2512 | 2,03 K

LA FAGE 310 | 221 2,40 4,43

LAZARET 1,19 | 2,22 | 59,43 | 1,98 | 0,00

ADAOUSTE 1,99 153 | 223 | 72,42 | 2,00 | 037 | 2,26 13,12 3,70 2,14| 1,68 | 6,65

PECH DE L'AZE 1,71 23,32 | 2,11 | 0,63 6,89 2,07 1,14 054 | 2,11

COMBE-GRENAL 062 | 223 0,51 8,37 0,74 152 | 2,16 | 1,33

GAVAUDUN 056 | 222 [5293| 2,03 | 1,97 | 2,24 15,75 PRE] 551 | 7,79 205 | 379 | 210 | 240

PIE LOMBARD 055 | 221 |4274| 2,03 | 0,69 | 2,24 12,08 5,06 1,79 294 205| 1,92 | 210 | 021

Ccouze 11,62 | 2,04| 59 | 221 546 | 2,24 4,63 13,18 2,48 13,35 2,08 | 6,55 | 2,10

LE MORIN 539 | 2,22 2,03 | 481 | 225 3,53| 2,14 |16,71| 3,30| 18,85| 2,06 | 589 | 2,11

ESPERIT 393 | 220 1,12 6,26 | 2,07

P ESTRET(st) 464 | 2,21 2,28 8,15 | 2,08

PONT D'AMBON 7,78 | 221 [ 2039 | 2,03 ) 18,30 18,91 2,04

EL GAY 1253 | 2,00| 565 | 2,22 ]| 3428 2,01 2,24 15,66 16,82 2,03 | 6,25 | 2,10




tib DT distal

TERRA AMATA
ORGNAC 3
LUNEL-VIEL

LA FAGE
LAZARET
CEDRES
ADAOUSTE
PECH DE L'AZE
COMBE-GRENAL
GAVAUDUN

PIE LOMBARD
ZAFARRAYA
ESPERIT

P ESTRET(st)
PONT D'AMBON
EL GAY

TERRA AMATA

ORGNAC 3

LUNEL-VIEL

LA FAGE

LAZARET

CEDRES

ADAOUSTE

PECH DE L'AZE

BAUME-BONNE

COMBE-GRENAL

GAVAUDUN

PIE LOMBARD

t t

0,21
3,62
3138

0,67

0,58

1,33

1,79

0,77

1,93

1,65 2,41

0,99
1,63
2,16

091 | 2,05

t

t t

2,19

2,07
2,04

t t

1,46
0,34

2,29

8,57

t t

t

1,10
0,40

t t

0,58
0,57
2,42
2,00

2,43

2,43

t

1,53

T

2,21

t t

0,59

t t

13,01

2,05

DAP distal

TERRA AMATA

LUNEL-VIEL

LA FAGE

LAZARET

CEDRES

ADAOUSTE

PECH DE L'AZE

BAUME BONNE

COMBE-GRENAL

GAVAUDUN

TERRA AMATA
ORGNAC 3
LUNEL-VIEL

LA FAGE
LAZARET
CEDRES
ADAOUSTE
PECH DE L'AZE
BAUME-BONNE
COMBE-GRENAL
GAVAUDUN

PIE LOMBARD
ZAFARRAYA
ESPERIT

P ESTRET(st)
PONT D'AMBON

EL GAY

2,19

2,35

19,36

235] 59 | 235

2,33

0,41

t

0,65

4,01
2,26
4,46
11,94
0,59

1,07
0,81

9,41
6,49

T

2,35

t

2,36

T

_ différence hautement signicative pour le risque de 1%

| différence signicative pour le risque de 5%

Comparaison des moyennes, en fonction du testutiesitt, du diametre transverse (DT) et
diamétre antéro-postérieur (DAP) de I'extrémitéaliisdu tibia de différentes populations de la|

t

t t

t

484
2,19
0,61
4,40
3,23
3,78

7,02
6,07

T

2,35
2,34
2,35
2,36
2,37
2,35

t

t




Calc Lgr

ZAFARRAYA

ORGNAC3

BAUME BONNE

TERRA-AMATA

ARAGO

LUNE

-VIEL

LA FAGE

ZAFARRAYA
ORGNAC3
BAUME BONNE
TERRA-AMATA
ARAGO
LUNEL-VIEL

LA FAGE
LAZARET
CEDRES
ADAOUSTE
PECH DE L'AZE
COMBE-GRENAL
GAVAUDUN
ESPERIT

P ESTERET(st)
PONT D'’AMBON
EL GAY

12,91
10,38
10,99
2,31

2,05
2,05
2,03

0,24
1,61
5,17
5,19
2,48
0,65
0,56
3,11

2,16

2,61

2,05

0,03
131
0,75
1,84

t

2,13

1,80

0,30
1,66
1,21
0,33

t

Cal larg

ZAFARRAYA

ORGNAC3

BAUME BONNE

TERRA-AMATA

LUNE

ZAFARRAYA
ORGNAC3
BAUME BONNE
TERRA-AMATA
ARAGO
LUNEL-VIEL

LA FAGE
LAZARET
CEDRES
ADAOUSTE
PECH DE L'AZE
COMBE-GRENAL
GAVAUDUN
ESPERIT

P ESTERET(st)
PONT D'AMBON
EL GAY

13,72
11,08
17,16
0,10
1,25
3,73
0,46

2,23

2,06
2,05
2,03

2,05
2,05

|:I différence signicative pour le risque de 5%
_ différence hautement signicative pour le risque de 1%

Comparaison des moyennes, en fonction du testudiest t, de la longueur et de

de la largeur du calcanéum de différentes popuilstite lapin:

31C

t t

2,05

1,27
0,10

2,05

2,07

0,49

2,12

2,12
2,12

2,46

0,06

2,26
3,02

7,77 | 2,73




Talus LGR LAZARET | ORGNAC3 BAUME BONNH  MANIE ZAFARRAYA TERRA-AMATA ARAGO LUNEL-VIEL CED
t t' t t' t t' t t' t t' t t' t t' t t' t
LAZARET
ORGNAC3 2,051
BAUME BONNE 2,555 | 0,286
MANIE 1,810 1,065
ZAFARRAYA 10,753 5384 |
TERRA-AMATA 2549 | 1,211 1,052 2,308
ARAGO 10,879 2,051 | 4,305 | 2,558 | 3,474 | 2,553 6,549 | 2,554
LUNEL-VIEL 1,233 0,686 0,714 2,227 6,931
CEDRES 2,761 | 1,531 0,844 0,041 1,845 2,413 2,764 0,454 2733
PECH DE L'AZE 2,761 | 0,202 0,307 1,286 0,615 3,860 2,764 0,907 2,733 1,031
COMBE-GRENAL 2,243 | 5,206 | 2,123 | 1,915 | 2,571 | 0,639 | 2,571 2177 | 3794 | 2571 2,273 2,408 2,458 0,483
GAVAUDUN 1,051 0,448 1113 2,060 0,866
ESPERIT 2,521 |11.154] 2,120 | 5,267 | 2,533 X, 2,141 | 7,488 | 2521
P ESTERET(st) 7,477
PONT D'’AMBON 15.866| 2,051 | 6,644 | 2,550 JERALA 9,209 | 2,543 4,320
EL GAY 2546 |11,828| 2.058 | 4,868 2,552 | 4,141 | 2,545 1,752 2,020 | 7,169 | 2546 2,178 2,882
MT2 CEDRES LAZARET ARAGO ORGNAC3 | COMBE GRENAL] Gavaupun [ESPERIT] P ESTRET(st) JLE MORIN] P AMBON
t t' t t' t t' t t' t t t' t t t t
CEDRES
LAZARET
ARAGO 535 | 2.2264] 657 | 2,16
ORGNAC 3 1,06 2,44
COMBE GRENAL 1,23 3,19
GAVAUDUN [ 313 | 2.1245 221
ESPERIT 2,30 2,06
P ESTRET(st) 5,17
LE MORIN 1,66 0,21 2,33
P AMBON 2,30 0,17 2,30
EL GAY 0.37

I:I différence signicative pour le risque de 5%
_ différence hautement signicative pour le risque de 1%

Comparaison des moyennes, en fonction du testudtieftt, de la longeur totale du talus et
deuxiéme métatarse de différentes populationsgieda
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ANNEXE V : REPRESENTATION GRAPHIQUE DE PARAMETRES

STATISTIQUES DESCRIPTIFS
(minimum, maximum, moyenne, écart-type et intervak de confiance)






[o] 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 o] D.‘S 1‘ 1‘.5 % 2;5 L}
MONTOUSSE S
MONTOUSSE -
ARAGO —e=
ARAGO ——
LUNEL VIEL
LUNEL VIEL —.- ——-—
LA FAGE
LAFAGE = —
TERRA-AMATA —
TERRA-AMATA —
ORGNAC3 — j—— ORGNAC 3 — ——
LAZARET - LAZARET e —
PECH DE L'AZE == PECH DE L'AZE —
COMBE-GRENAL —m- COMBE-GRENAL —
GAVAUDUN —m GAVAUDUN — -
ADAOUSTE -——— ADAOUSTE ——
PIE LOMBARD — PIE LOMBARD —mj—
ZAFARRAYA —e— ZAFARRAYA ———
LE MORIN — LE MORIN —
PONT DAMBON — PONT DAMBON —m—
EL GAY - EL GAY -
24
2,3
& PL
22
o PAZ
* A
sce, o, Y
21 o
-
a oF
5 eAD | LAe
EG
19
ZA
£
e PA
* AR
1,8
17 " ; ;
24 25 26 27 28 29 3 3.1 32

Incisives supérieures, mesures prises : Diamétigonaistal (DMD), Diametre vestibulo-lingual
(DVL). Les sites comparés sont: Arago (AR), Poanon (PA), Zafarraya (ZA), El Gay (EG),
Lazaret (LA), Morin (MO), Adaouste (AD), la FageA¥ Lunel-Viel (LV), Orgnac 3 (OR3),

Terra-Amata (TA), Pech de I'Azé (PAZ), Combe Gre(@6G), Gavaudun (GA), Pié Lombard
(PL).
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DMD | |N F BVL
4 15 5 25 3 35 4 4 15 5 25 3
MONTOUSSE J— MONTOUSSE —
ARAGO —  seeesle— ARAGO [ ————————— ee—
LUNEL VIEL — —— LUNEL VIEL ———————
LA FAGE - LA FAGE ———
ORGNAC 3 —— sl ORGNAC 3 ’
TERRA-AMATA — TERRA-AMATA — e
LAZARET B LAZARET — e
PECH DE L'AZE e — — PECH DE LAZE =§=
COMBE-GRENAL
COMBE-GRENAL ———— —
GAVAUDUN — GAVAUDUN =
LE MORIN I==4 LE MORIN -———
PONT D'AMBON - PONT D'AMBON -
EL GAY —amja— EL GAY —
2,55
245
(e ~
lo 120 4 CP
2,35
o PAZ
ORG
L
2,25
E
b
2,15
2,05
oPA
195 ®AR
1,85 . : : : . :
21 23 25 27 DMD 29 31 33 35

Incisives inférieures, mesures prises : Diametrsiondistal (DMD), Diametre vestibulo-lingual
(DVL). Les sites comparés sont: Arago (AR), Poaimidon (PA), El Gay (EG), Lazaret (LAZ),
Morin (MO), la Fage (FA), Lunel-Viel (LV), Orgnac @R), Terra-Amata (TA), Pech de I'Azé
(PAz), Combe Grenal (CG), Gavaudun (GA).

313



DVL
DMD
2 25 3 35 4 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38
MONTOUSSE —EEI MONTOUSSE ——
ARAGO == ARAGO ———
LUNEL VIEL —*— TERRA-AMATA _*_
LA FAGE ———————— ORGNAG 3 :
TERRA-AMATA ——— LUNEL VIEL _—_—
ORGNAC 3 ‘ LA FAGE e —— P
LAZARET — LAZARET _t
CEDRES IEE— CEDRES —— ——
[COMBE-GRENAL — COMBE-GRENAL
GAVAUDUN — GAVAUDUN N
S ZAFARRAYA — s
ZAFARRAYA
LE MORIN ——— —j—— LE MORIN [ —— S
PONT D'AMBON — l——— PONT D’AMBON I
EL GAY ¥ EL GAY .
4
35 1
TA
v
Jd
E .
+
[ORG§ ] CcG
3]
AR
FA CE4 . .
R 7y 1 H O S{ T
I T TV
Lial ¥
Mo MON
25
2 ‘ ‘ ‘ : : : :
27 28 29 3 31 32 33 34 35
DMD

Troisieme prémolaire inférieure, mesures prises iani@tre mésio-distal (DMD), Diametre
vestibulo-lingual (DVL). Les sites comparés sontago (AR), Pont d'ambon (PA), El Gay (EG),
Lazaret (LAZ), Morin (MO), Montoussé (MON), la Fad€A), Lunel-Viel (LV), Orgnac 3
(ORG), Terra-Amata (TA), Cedres (CE), Combe Gré6&), Gavaudun (GA).
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A * HUMERUS *® :
4 45 5 5,5 (‘3 6,‘5 ‘7 7.‘5 ‘8 8.‘5 ‘9 & 7 8 g 10 11 12 13
MONTOUSSE - MONTOUSSE b
ARAGO —
ARAGO —
LUNEL-VIEL N
LUNEL-VIEL ———— LA FAGE —
LA FAGE _*_ TERRA-AMATA -*—
BAUME-BONNE —
TERRA-AMATA ————
LAZARET .
LAZARET — e CEDRES —_—
PECH DE L'AZE ———
CEDRES —t
COMBE-GRENAL — -
PECH DE LAZE ———— GAVAUDUN —-—
COMBE-GRENAL ———— ADAOUSTE *
PIE LOMBARD ———
GAVAUDUN —-—
HORTUS —
ADAOUSTE ——
ARBREDA s.a —
PIELOMBARD —i—— ZAFARRAYA —
ZAFARRAYA — SALP DE POMP —.—
COUZE —+—
COUZE -
ARBREDA s.b —
LEMORIN - LEMORIN —em
ESPERIT -——— ESPERIT —
P ESTRET(st) -
PESTRET(t) ———
CONQUES €2 ==
CONQUES C2 == PONT DAMBON -
PONT DAMBON — EL GAY -
POST-GLAC s
EL GAY -
7.5
CED
I PE -
1
7T < PU
t & TA
C I
N PE *ES
= :lG
|
el
— * A
L™
55 +
5
7 7.5 8 8.5 =Y 9.5 10 10,9
DL

Humérus, mesures considérées : diametre trans{@fgeet diamétre antéro-postérieur (DAP)de l'exitém
distale. Les sites comparés sont: Arago (AR), Rteanbon (PA), El Gay (EG), Pas Estret (PE), Esperit
(ES),Lazaret (LAZ), Morin (MO), la Fage (FA), Lur¥iel (LV), Pech de I'Azé (PAz), Pié Lombard (PL),
Terra-Amata (TA), Cédres (CED), Combe Grenal (CG&yaudun (GA).
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Radius, mesures considérées : diametre transvBleef diameétre antéro-postérieur (DAP)de I'exttémi
proximale. Les sites comparés sont: Arago (AR),tRambon (PA), El Gay (EG), Pas Estret (EP), Sedpé
de Pompignon (SP), Lazaret (LA), Hortus (HO), MofiO), Zafarraya (ZAF), Gare de la Couze (COU),
Pech de I'Azé (PAz), Pié Lombard (PL), Terra-Am@ta), Cedres (CE), Combe Grenal (CG), Gavaudun
(GA), O. c. cuniculus actuel (C.cu)Q. c. huxleyi actuel (C.hu).
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Tibia, mesures considérées : diamétre transver3g €D diametre antéro-postérieur (DAP)de I'extrémit
distale. Les sites comparés sont: Arago (AR), B@rhbon (PA), El Gay (EG), Pas Estret (PE), ESESY),
Salpétre de Pompignon (SP), Lazaret (LA), Hortu®HMorin (MO), Lunel Viel (LV), Zafarraya (ZAF),
Gare de la Couze (CO), Arbreda (AB a et b), La fégha), Orgnac 3 (ORG), Pech de I'Azé (PAz), Pié
Lombard (PL), Terra-Amata (TA), Cédres (CE), Cortrenal (CG), Gavaudun (GAQ. c. cuniculus actuel

(C.c),0. c. huxleyi actuel (C.h).
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Calcanéum, mesures considérées : Longueur totae tft) et diamétre et largeur (larg) de l'extrémit
proximale. Les sites comparés sont: Arago (AR),tRtambon (PAb), El Gay (EG), Pas Estret (PES),
Esperit (ESp)Salpétre de Pompignon (SP), Lazaré),(Hortus (HO), Morin (MO), Lunel Viel (LV),
Zafarraya (ZAF), Conques 3 (CON), Arbreda (AB @gtLa fage (FA), Orgnac 3 (ORG3), Pech de I'Azé
(PAz), Adaouste (ADA), Pié Lombard (PL), Terra-AmafTA), Cédres (CED), Combe Grenal (CG),
Gavaudun (GA)Q. c. cuniculus actuel (O.c.c)Q. c. huxleyi actuel (O.c.h), Post-Glaciaire (P-G).
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Talus, mesure considérée : longueur totale.
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Deuxiéme métatarse, mesure considérée : longukle.to
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ANNEXE VI : RESULTATSDESANALYSESFACTORIELLES






Résultats de I'analyse a composante principale fig9

Coordonnées des individus (sites) suivant les tromemiers axes.

Axe 1l Axe 2 Axe 3
Terra-Amata 0.964 0.077 0.253
Arago -0.290 0.951 -0.105
Orgnac 3 0.926 -0.150 -0.346
Lazaret 0.878 0.287 0.384
Adaouste 0.748 0.502 -0.433
Lunel-Viel -0.708 -0.635 -0.310
Pié Lombard 0.848 -0.232 -0.476
La fage -0.949 -0.238 -0.208
Combe Grenal 0.235 -0.910 0.342
Pont d’Ambon -0.980 0.180 0.083
El Gay -0.986 0.051 -0.161
Zafarraya -0.697 0.498 0.516
Baume Bonne 0.815 0.575 0.070
Gavaudun 0.590 -0.756 0.282

Pourcentage de la variance totale expliquée par l&is premiers axes

Axe 1 57
Axe 2 20.72
Axe 3 6.86
coordonnées des variables principales
Axe:1 Axe:2 Axe:3
Tibia DTDis 0,93773 -0,12124 -0,12827
Tibia DAPDis 0,71232 -0,65260 0,15051
Rapport tibia DAP/DT 0,37329 -0,84018 0,25027
Humeérus DT Dis 0,89811 -0,36605 0,01283
Humérus DAP Dis 0,94411 -0,17079 -0,01811
Rapport humérus DAP/DT 0,45552 0,69029 -0,04073
L Calcanéum 0,96420 -0,17098 0,06860
Larg Calcanéum 0,96262 -0,15785 -0,14293
Rapport Calcanéum Larg/L 0,26256 -0,22106 -0,7421%
Inc Sup DVL 0,80557 0,41934 0,13838
Inc Sup DMD 0,88114 0,33763 -0,03352
Rapport Inc Sup DVL/DMD -0,03785 0,39767 0,68581
Inc Inf DVL 0,92312 0,30378 0,01076
Inc Inf DMD 0,88600 0,31177 -0,03246
Rapport Inc Inf DVL/DMD 0,62349 0,40085 0,11138
P3 inf DVL 0,80395 0,46317 -0,05021
P3DMD 0,87892 -0,22689 0,12737
Rapport P3 Inf DMD/DVL 0,17850 -0,88062 0,17862
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Corrélation et contribution des individus (les popuations des différents sites) et des
variables (mesures) avec les trois premiers axes.

@]

w

Axe 1 Axe 2 Axe 3

Corrélation | ContributionCorrélation | ContributionCorrélation| Contribution
Terra-Amata 0,62560 0,07914 0,00234 0,00081 0,0361B03803
Arago 0,37719 0,03254 0,36946 0,08770 0,089%8 @P64
Orgnac 3 0,57113 0,03895 0,14133 0,02652 0,0009100062
Lazaret 0,27853 0,00815 0,12718 0,01024 0,00803 019®
Adaouste 0,17953 0,00964 0,38543 0,05695% 0,1143605104
Lunel-Viel 0,29188 0,02435 0,23995 0,05508 0,03929,02721
Pié Lombard 0,78452 0,12394 0,01019 0,00443 0,0412¥,05418
La fage 0,15373 0,00797 0,46021 0,06565 0,09607 416D
Combe Grenall 0,37601 0,06358 0,43662 0,2031b 01019D,02741
Pont dAmbon| 0,85824 0,21504 0,05993 0,04137 0,906p0,01311
El Gay 0,64528 0,08549 0,21848 0,07965 0,09174 1010
Zafarraya 0,76070 0,22064 0,11010 0,08787 0,1096826438
Baume Bonne| 0,08121 0,00892 0,79961 0,24156 0,0060800554
Gavaudun 0,56239 0,08166 0,09780 0,03907 0,2569131001

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation| Contribution Corrélation ContributignCorrélation| Contribution

Tibia DTDis 0,87935 0,08570 0,01470 0,00394 0,01645 0,0139
Tibia DAPDis 0,50740 0,04945 0,42589 0,11422 0,02265 0,0183
Rapport tibia 0,13935 0,01358 0,70591 0,18931 0,06264 0,05071
DAP/DT
Humérus DT Dis 0,80661 0,07862 0,13399 0,03593 0,00016 0,0001
Humérus DAP Dis| 0,89134 0,08687 0,02917 0,00782 0,00033 0,0007
Rapport humérus 0,20750 0,02022 0,47651 0,12779 0,00166 0,0014
DAP/DT
L Calcanéum 0,92968 0,09061 0,02923 0,00784 0,00471 0,0034
Larg Calcanéum 0,92664 0,09031 0,02492 0,00668 0,02043 0,0165
Rapport Calcanéum 0,06894 0,00672 0,04887 0,01311 0,55074 0,446(
Larg/L
Inc gSup DVL 0,64895 0,06325 0,17585 0,04716 0,01915 0,0155
Inc Sup DMD 0,77641 0,07567 0,11399 0,03057 0,00112 0,0009
Rapport Inc Sup 0,00143 0,00014 0,15814 0,04241 0,47033 0,3809
DVL/DMD
Inc Inf DVL 0,85215 0,08305 0,09228 0,02475 0,00012 0,00009
Inc Inf DMD 0,78500 0,07651 0,09720 0,02607 0,00105 0,00085
Rapport Inc Inf 0,38874 0,03789 0,16068 0,04309 0,01241 0,01005
DVL/DMD
P3 inf DVL 0,64634 0,06299 0,21453 0,05753 0,00252 0,00204
P3DMD 0,77250 0,07529 0,05148 0,01381 0,01622 0,01314
Rapport P3 Inf 0,03186 0,00311 0,77548 0,20797 0,03191 0,02584
DMD/DVL
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Résultats de I'analyse a composante principale fig0

Coordonnées des individus (sites) suivant les tromemiers axes.

Axe 1l Axe 2 Axe 3
Terra-Amata 0.793 -0.560 -0.239
Arago 0.340 0.935 0.101
Orgnac 3 0.974 0.220 0.055
Lazaret 0.844 -0.137 -0.518
Cedres 0.544 -0.366 0.755
Adaouste 0.910 0.242 -0.337
Lunel Viel -0.930 0.305 -0.204
Pié Lombard 0.999 0.038 0.000
Fage -0.922 -0.332 0.198
Combe Grenal -0.148 -0.889 -0.433
Pont d’Aambon -0.989 0.100 -0.107
El Gay -1.000 0.031 0.000
Zafarraya -0.649 0.760 -0.017
Baume Bonne 0.862 0.384 0.330
Gavaudun -0.114 -0.935 0.335

Pourcentage de la variance totale expliquée par l&ois premiers axes

Axe 1 57.91
Axe 2 22.73
Axe 3 10.37

coordonnées des variables principales

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Tibia DTDis 0,91626 0,15075 -0,03483
Tibia DAPDis 0,88377 -0,39470 0,10110
Rapport tibia DAP/DT 0,62761 -0,64615 0,17615
Humérus DT Dis 0,92057 -0,15055 -0,27902
Humérus DAP Dis 0,94646 0,08331 -0,22004
Rapport humérus DAP/DT 0,19065 0,89534 0,05859
L Calcanéum 0,96148 0,06855 -0,25814
Larg Calcanéum 0,93177 0,23891 0,22854
Rapport Calcanéum Larg/L 0,08916 0,20958 0,93926
P3inf DVL 0,59454 0,76400 0,00785
P3 inf DMD 0,89325 0,10437 0,14815
Rapport P3 Inf DMD/DVL 0,45126 -0,77431 0,22261
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Corrélation et contribution des individus (les popuations des différents sites) et des
variables (mesures) avec les trois premiers axes.

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation| Contribution Corrélation ContributignCorrélation Contribution

Terra-Amata 0,65899 0,05797 0,03062 0,0068) 0,04397 0,02160

Arago 0,05392 0,00216 0,80349 0,08218§ 0,02041 6,004

Orgnac 3 0,79565 0,03978 0,0791y 0,01009 0,07974 02104

Lazaret 0,51478 0,01920 0,02184 0,00208 0,08785 180D

Cedres 0,10698 0,01677 0,19018 0,07599 0,67516 10159

Adaouste 0,55609 0,03468 0,11334 0,01801 0,11792 04106

Lunel Viel 0,75630 0,07663 0,05516 0,01424 0,10889 0,06159

Pié Lombard 0,80480 0,09120 0,02698 0,0077p 0,03274 0,02071

Fage 0,49499 0,02574 0,18718 0,02480 0,09853 000284

Combe Grenal 0,08867 0,01743 0,84807 0,42492 08067 0,00744

Pont d’Aambon 0,95635 0,25721 0,00158 0,0010p ®D17 0,02680

El Gay 0,94288 0,13741 0,01164 0,00433 0,029V71 4082

Zafarraya 0,73917 0,13944 0,15356 0,07388 0,10060 ,10595

Baume Bonne 0,50012 0,05417 0,45756 0,12629 0,00950 0,00575

Gavaudun 0,25747 0,03018 0,4269(L 0,1275¢ 0,03255 02181

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation | Contribution| Corrélation ContributionCorrélation | Contributior]

Tibia DTDis 0,83954 0,12080 0,02273 0,00833 0,00121 0,00097
Tibia DAPDis 0,78105 0,11239 0,15579 0,05713 0,@2102 0,00821
Rapport tibia DAP/DT 0,39390 0,05668 0,41750 0,530/ 0,03103 0,02493
Humérus DT Dis 0,84744 0,12194 0,0226p6 0,0083 807 0,06254
Humérus DAP Dis 0,89578 0,12890 0,00694 0,0025 483D 0,03890
Rapport humérus 0,03635 0,00523 0,80163 0,29395 0,00343 0,002f6
DAP/DT
L Calcanéum 0,92445 0,13302 0,00470D 0,0017 0,06664 0,05353
Larg Calcanéum 0,86819 0,12493 0,05708 0,0209 2005 0,04196
Rapport Calcanéum 0,00795 0,00114 0,04392 0,01611 0,88220 0,708f1
Larg/L
P3 inf DVL 0,35348 0,05086 0,58370 0,21404 0,00006 0,00005
P3 inf DMD 0,79789 0,11481 0,01089 0,00399 0,02195 0,01763
Rapport P3 Inf 0,20363 0,02930 0,59955 0,21985 0,04956 0,03981
DMD/DVL
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Résultats de I'analyse a composante principale fi@l

Coordonnées des individus (sites) suivant les trogemiers axes.

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Terra Amata 0.790 0.092 0.606
Arago -0.653 0.747 -0.125
Orgnac 3 0.874 0.337 -0.351
Lazaret 0.763 -0.645 0.046
Cedres 0.431 0.629 0.647
Adaouste 0.988 0.052 -0.143
Lunel Viel -0.677 -0.320 -0.663
Pié Lombard 0.980 0.130 -0.153
Fage -0.832 -0.482 0.276
Pzch de 'Azé 0.969 -0.247 0.021
Combe Grenal 0.639 -0.752 0.161
Pont d’Ambon -0.968 -0.212 0.136
El Gay -0.931 -0.324 0.165
Pas Estret -0.973 -0.169 0.155
Esperit -0.963 0.073 0.260
Conques 3 -0.740 0.664 -0.108
Zafarraya -0.874 0.041 -0.485
Baume Bonne 0.719 0.680 -0.148
Gavaudun 0.855 -0.347 -0.385

Pourcentage de la variance totale expliquée par l&is premiers axes

Axe 1 60
Axe 2 19.91
Axe 3 12.37

coordonnées des variables principales

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Tibia DT Dis 0,92291 -0,26720 -0,05299
Tibia DAP Dis 0,84702 0,44370 0,21370
Rapport tibia DAP/DT 0,45382 0,76895 0,32659
Humérus DT Dis 0,93912 0,19910 -0,18734
Humeérus DAP Dis 0,96289 -0,06606 -0,15872
Rapport humérus DAP/DT 0,23710 -0,81103 -0,03276
L Calcanéum 0,94703 -0,09997 -0,22975
Larg Calcanéum 0,91949 -0,28967 0,16936
Rapport Calcanéum Larg/L 0,13062 -0,36922 0,90400
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Corrélation et contribution des individus (les popuations des différents sites) et des

variables (mesures) avec les trois premiers axes.

=

Axe 1 Axe 2 Axe 3

Corrélation| Contribution Corrélation Contributiogn Corrélation Contribution
Terra Amata 0,72271 0,05408 0,06276 0,01416 0,01790 0,00649
Arago 0,04351 0,00079 0,80029 0,04370 0,06864 0p06
Orgnac 3 0,79211 0,04137 0,05348 0,00842 0,118747 03003
Lazaret 0,60776 0,02771 0,05455 0,0075( 0,09664 21683
Cédres 0,21936 0,03830 0,18365 0,09664 0,57068 20148
Adaouste 0,51809 0,03479 0,13195 0,02671 0,19336 06287
Lunel Viel 0,67053 0,06188 0,13859 0,03855 0,10116 0,04520
Pié Lombard 0,89073 0,07840 0,00003 0,00001 0,02562 0,01092
Fage 0,60342 0,00637 0,19453 0,00619 0,16544 05008
Pzch de 'Azé 0,25058 0,01887 0,46976 0,10664 @15 0,04209
Combe Grenal 0,08609 0,01048 0,82174 0,30138 010568 0,03347
Pont d’Ambon 0,92639 0,19986 0,01807 0,0117% 0,0405 0,04234
El Gay 0,88455 0,08526 0,05410 0,01572 0,0522p 1392
Pas Estret 0,77814 0,05543 0,04272 0,0091)7 0,003%57 0,00123
Esperit 0,67984 0,03199 0,17087 0,02424 0,00474 010®
Conques 3 0,45922 0,03523 0,37878 0,0875)7 0,00224 ,00083
Zafarraya 0,74020 0,09413 0,03095 0,01186 0,20187 ,124G30
Baume Bonne 0,67828 0,06471 0,2426(0 0,06976 0,03257 0,01504
Gavaudun 0,51749 0,06038 0,34139 0,12006 0,07343 04108

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation| Contribution Corrélatign Contribution Corrélation Contributior

Tibia DT Dis 0,85176 0,15774 0,07140 0,03985 0,a028 0,00252
Tibia DAP Dis 0,71745 0,13286 0,19687 0,10989 0§45 0,04095
Rapport tibia 0,20595 0,03814 0,59129 0,33004 0,10666 0,09564
DAP/DT
Humérus DT Dis 0,88194 0,16333 0,03964 0,02213 51,03 0,03147
Humérus DAP Dis| 0,92716 0,17170 0,00436 0,00244 2519 0,02259
Rapport humérus |0,05622 0,01041 0,65776 0,36715 0,00107 0,00096
DAP/DT
L Calcanéum 0,89687 0,16609 0,00999 0,00558 0,05278 | 0,04733
Larg Calcanéum 0,84547 0,15657 0,08391 0,04684 86®2 0,02572
Rapport Calcanéum0,01706 0,00316 0,13632 0,07609 0,81722 0,73281
Larg/L
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Résultats de I'analyse a composante principale fi@2

Coordonnées des individus (sites) suivant les tromemiers axes.

Sites Axe 1 Axe 2 Axe 3

Terra-Amata 0.992 0.082 0.093
Orgnac 3 0.812 -0.579 0.072
Lazaret 0.031 -0.966 0.255
Cedres 0.964 0.158 -0.212
Adaouste 0.424 0.480 0.768
Pié Lombard 0.268 0.330 -0.905
Pech del’Azé -0.628 0.776 -0.065
Combe Grena -0.864 -0.276 0.421
Gavaudun -0.393 -0.567 -0.724

Pourcentage de la variance totale expliquée par l&is premiers axes

Axe 1 45.80
Axe 2 29.32
Axe 3 24.87
coordonnées des variables principales
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Tibia DT Dis 0,38881 -0,51055 -0,36920
Tibia DAP Dis -0,48668 0,17527 0,68374
Rapport tibia DAP/DT -0,54594 0,33853 0,71536
Humeérus DT Dis -0,72952 -0,63622 0,09076
Humeérus DAP Dis -0,23071 -0,83632 0,03557
Rapport humérus DAP/DT 0,82754 0,16222 -0,05424
L Calcanéum -0,39010 -0,19956 -0,81241
Larg Calcanéum 0,78169 0,15185 -0,04396
Rapport Calcanéum Larg/L 0,79630 0,18509 0,40199
Radius DT Prox 0,21770 -0,82710 0,07170
Radius DAP Prox 0,34958 -0,78815 0,41067
Rapport Radius DAP/DT 0,39652 -0,53224 0,56573




Corrélation et contribution des individus (les popuations des différents sites) et des
variables (mesures) avec les trois premiers axes.

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation | Contribution | Corrélation | Contribution | Corrélation | Contribution

Terra-Amata 0,22636 0,02945 0,00308 0,00046 0,08062 0,01579

Orgnac 3 0,0163 0,00165 0,00074 0,00009 0,63536 0,09686

Lazaret 0,15805 0,03812 0,00586 0,00161 0,53317 0,19356

Ceédres 0,69466 0,52416 0,2105 0,18142 0,04689 0,05325

Adaouste 0,08877 0,04993 0,80586 0,51776 0,05149 0,04359

Pié Lombard 0,00029 0,00005 0,04474 0,00895 0,00062 0,00016

Pech del’Azé 0,05221 0,02448 0,10679 0,0572 0,74568 0,5263

Combe Grenal | 0,41876 0,16745 0,00567 0,00259 0,09959 0,05994

Gavaudun 0,38585 0,1647 0,47158 0,22993 0,01641 0,01054

Axel Axe 2 Axe 3
Corrélation| Contribution | CorrélatiopContributiony Corrélation | Contributioh

Tibia DT Dis 0,15117 0,04107 0,2606$60,0809 0,13631 0,05574
Tibia DAP Dis 0,23686 0,06436] 0,030y20,00953 0,4675 0,1911B
Rapport tibia DAP/DT 0,29804 0,0809¢ 0,11460,03557| 0,51173| 0,2092)
Humérus DT Dis 0,53219 0,1446 0,40471D,12562 0,00824 0,0033)
Humérus DAP Dis 0,05323 0,01446 0,69940,21706 0,00127 0,0005p
Rapport humérus DAP/DJI 0,68482 0,18607| 0,026310,00817| 0,00294 0,0014
L Calcanéum 0,15218§ 0,0413% 0,03988,01236| 0,66002 0,2694
Larg Calcanéum 0,61104 0,1660p 0,02306,00716 0,00193 0,0007p
Rapport Calcanéum Larg/L 0,6341 0,17229 0,034260,01063 0,16159 0,0660B
Radius DT Prox 0,04734 0,01288 0,681 0,21231 Q00p 0,0021
Radius DAP Prox 0,1222 0,0332 0,62118,19278| 0,16865| 0,0689)7
Rapport Radius DAP/DT 0,1572B 0,0427p 0,282A808791 0,32005 0,1308B
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Résultats de I'analyse & composante principale8g.

Coordonnées des individus (sites) suivant les tromemiers axes.

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Arago 0.019 -0.668 -0.744
Orgnac 3 -0.806 0.239 0.541
Lazaret -0.820 0.310 -0.481
Cédres 0.158 0.984 0.085
Adaouste -0.548 -0.512 0.662
Pié Lombard -0.953 -0.223 -0.207
Pont d’Ambon 0.942 -0.336 0.024
EL Gay 0.892 -0.224 -0.393
Pas Estret 0.690 0.359 -0.629
Zafarraya 0.739 0.279 0.613
O. c. cuniculus -0.434 0.759 -0.485
O. c¢. huxleyi 0.916 0.222 0.334
Pourcentage de la variance totale expliquée par léis premiers axes
Axe 1 54.18
Axe 2 15.72
Axe 3 12.34
coordonnées des variables principales
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Tibia DT Dis 0,95063 -0,02482 -0,03252
Tibia DAP Dis 0,9134 0,19922 0,00755
Rapport tibia DAP/DT 0,66218 0,31213 0,01869%
L Calcanéum 0,95161 0,14934 0,11256
Larg Calcanéum 0,93239 -0,06221 -0,2351l6
Rapport Calcanéum Larg/L 0,06611] -0,392313 -0,74743
Radius DT Prox 0,96003 -0,09328 0,05363
Radius DAP Prox 0,83978 -0,28214 -0,1873
Rapport Radius DAP/DT pro -0,35723 -0,4726 -0,6104
Radius DT Dis 0,71534 0,20097 -0,1440%
Radius DAP Dis 0,52821 -0,756159 0,27724
Rapport Radius DAP/DT Dis 0,01232 -0,8027p 0,55406




Corrélation et contribution des individus (les popuations des différents sites) et des
variables (mesures) avec les trois premiers axes.

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation | Contribution | Corrélation | Contribution | Corrélation |Contribution

Arago 0,00159 | 0,00017 0,14478 0,05346 | 0,44753 | 0,2105

Orgnac 3 0,60361 | 0,09053 0,11592 0,05993 | 0,25129 | 0,16548

Lazaret 0,59489 | 0,09495 | 0,28126 | 0,15474 | 0,00655 | 0,00459

Ceédres 0,20976 | 0,03665 0,21875 0,13176 | 0,16277 | 0,12487

Adaouste 0,36285 | 0,06232 0,43362 0,25671 | 0,01064 | 0,00802

Pié Lombard 0,86804 | 0,20781 0,02025 0,01671 0,0055 | 0,00578

Pont d’Ambon | 0,71854 | 0,13806 | 0,04159 0,02755 | 0,13532 | 0,11415

EL Gay 0,52818 | 0,03392 | 0,02318 | 0,00513 | 0,19132 | 0,05394

Pas Estret 0,33011 | 0,02599 0,2221 0,06027 | 0,00867 0,003

Zafarraya 0,61167 | 0,09446 0,03153 0,01679 | 0,20045 | 0,13591

O. c. cuniculus | 0,00849 | 0,00103 0,4902 0,20421 | 0,22061 | 0,11705

O. c. huxleyi 0,9195 0,21411 0,01588 0,01274 | 0,05548 | 0,05672

Axe: 1 Axe: 2 Axe: 3
Corrélation | Contribution | Corrélation | Contribution | Corrélation | Contribution

Tibia DT Dis 0,90369 0,13901 0,00062 0,00033 0,00106 0,00071
Tibia DAP Dis 0,83431 0,12833 0,03969 0,02104 0,00006 0,00004
Rapport tibia DAP/DT 0,43848 0,06745 0,09742 0,05166 0,00035 0,00024
L Calcanéum 0,90556 0,13929 0,0223 0,01182 0,01267 0,00856
Larg Calcanéum 0,86935 0,13372 0,00387 0,00205 0,0553 0,03735
Rapport Calcanéum Larg/L 0,00437 0,00067 0,15392 0,08161 0,55865 0,37727
Radius DT Prox 0,92165 0,14177 0,0087 0,00461 0,00288 0,00194
Radius DAP Prox 0,70523 0,10848 0,0796 0,04221 0,03508 0,02369
Rapport Radius DAP/DT prox 0,12761 0,01963 0,22335 0,11843 0,41015 0,27698
Radius DT Dis 0,51171 0,07871 0,04039 0,02142 0,02074 0,01401
Radius DAP Dis 0,279 0,04292 0,57176 0,30316 0,07686 0,05191
Rapport Radius DAP/DT Dis 0,00015 0,00002 0,64437 0,34166 0,30698 0,20731
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Résultats de I'analyse a composante principale2fg.

Coordonnées des individus (sites) suivant les tromemiers axes.

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Coord Coord Coord
Arago 1,27915 -0,35128 0,11331
Orgnac 3 -1,71203 0,75070 0,03611
Lazaret -0,65249 1,08072 0,11798
Cédres -1,34149 1,75942 -0,22643
Adaouste 0,58431 1,25177 -0,10287
Lunel Viel -0,80897 -0,18898 -0,07523
Pié Lombard -1,12371 0,28875 -0,11345
Pech de I'Azé -1,48885 1,07281 -0,36208
Combe Grenal 2,50151 1,46378 -0,09638
Pont d’Ambon -2,24910 -1,37674 -0,14750
El Gay -3,05360 -1,67295 -0,21846
Pas Eestrit -0,25729 -0,62337 0,19632
Esperit -2,47096 -1,50722 -0,08303
Conques 3 3,37812 -0,35975 0,24965
Salpétre de Pompignon 2,72996 -0,30192 0,11457
Arbreda 2,51165 -0,80262 -0,06686
Morin 0,91130 -0,48742 -0,08000
Gare de la Couze 2,31604 -1,21374 -0,13897
Hortus 2,05797 0,71591 -0,08605
Baume Bonne -3,17221 1,40285 0,48286
Bois Ragot 1,07660 -0,25875 -0,13378
Fage -1,01592 -0,64197 0,62029
Pourcentage de la variance totale expliquée par l&is premiers axes
Axe 1 78.12
Axe 2 20.75
Axe 3 1.01
coordonnées des variables principales
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Coordonnées Coordonnées Coordonnéels
Température Janvier -0,98410 -0,16098 -0,04098
Température Juillet -0,97426 0,13868 0,17734
Température annuelle -0,99972 -0,01659 -0,00376
Nombre de jours de gel 0,98932 0,06210 0,12603
Précipitations annuelles 0,10195 -0,99397 0,03932
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Corrélation et contribution des individus (les popuations des différents sites) et des
variables (mesures) avec les trois premiers axes.

Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation | Contribution Corrélatior]  ContributionCorrélation| Contribution
Arago 0,92234 0,01904 0,06956 0,00541 0,00724 0,0115%4
Orgnac 3 0,83800 0,03411 0,16112 0,02470 0,00087 0,00117
Lazaret 0,26461 0,00495 0,72591 0,05118 0,00865 0,01251
Cédres 0,36379 0,02094 0,62577 0,1356% 0,01086 0,04608
Adaouste 0,17789 0,00397 0,81642 0,06867 0,005h1 0,00951
Lunel Viel 0,91633 0,00762 0,05001 0,00157 0,00792 0,00509
Pié Lombard 0,92760 0,01469 0,06125 0,0036% 0,00945 0,011%7
Pech de 'Azé 0,63333 0,02579 0,32884 0,05044 0,03746 0,11783
Combe Grenal 0,74337 0,07282 0,25454 0,09389 0,00110 0,00835
Pont d’Ambon 0,72515 0,05886 0,27171 0,08306 0,00312 0,019%5
El Gay 0,76588 0,10850 0,22988 0,12265% 0,003p2 0,04289
Pas Estret 0,12655 0,00077 0,74287 0,01703 0,07368 0,03464
Esperit 0,72819 0,07105 0,27094 0,09955% 0,00082 0,00620
Conques 0,98271 0,13279 0,01115 0,00567 0,00587 0,05602
Salpétre de 0,98550 0,08672 0,01205 0,00399 0,00174 0,01180
Pompignon
Arbreda 0,90637 0,07341 0,09256 0,02823 0,00064 0,00402
Morin 0,77257 0,00966 0,22102 0,01041 0,005985 0,00575
Couze 0,78230 0,06242 0,21485 0,06456 0,00282 0,01736
Hortus 0,89059 0,04928 0,10778 0,02246 0,00156 0,00666
Baume Bonne 0,82039 0,11710 0,16044 0,08624 0,01901 0,209%6
Bois Ragot 0,92702 0,01349 0,05355 0,00293 0,014381 0,01609
Fage 0,55393 0,01201 0,22119 0,01806 0,20650 0,34582
Axe 1 Axe 2 Axe 3
Corrélation | Contribution| Corrélation ContributionCorrélation | Contribution

Température Janvier 0,96846 0,24793 0,02592 0,02499| 0,00168 0,03321

Température Juillet 0,94918 0,24299 0,01923 0,01854 | 0,03145 0,62189

Température annuelle| 0,99944 0,25586 0,00028 070002 | 0,00001 0,00028

Nombre de jours de gel 0,97875 0,25056 0,00386 3020 0,01588 0,31406

Précipitations annuellg9,01039 0,00266 0,98798 0,95249 0,00155 0,03057

33z



ANNEXE VII : ANALYSE DE LA VARIANCE DES REGRESSIONS
MULTIPLES






Te°Janvier T°Juillet  |T°Annuelle Nombre de |Précipitations| Tibia DT Dis Tibia DAP |Humérus DT| Humérus
jours de gel | annuelles Dis Dis DAP Dis

Arago -2,93 17,97 7,47 121,07 707,32 11,86 6,54 9,22 6,57
Orgnac 3 -0,22 19,72 9,94 88,51 692,50 12,69 6,97 9,64 6,95
Lazaret -0,92 19,43 9,35 97,76 689,56 12,70 6,99 9,30 6,90
Cédres -0,56 19,54 9,73 90,39 681,10 12,76 6,74 10,22 7,22
Adaouste -1,74 18,91 8,70 105,01 688,00 12,35 7,31 9,34 6,85
Lunel-Viel -0,69 19,28 9,48 92,57 703,21 11,78 5,55 8,48 6,11
Pié-Lombard -0,48 19,40 9,63 91,07 697,61 13,50 7,31 9,60 7,00
Pech de 'Azé -0,26 19,46 9,78 87,46 688,24 13,13 6,11 9,18 6,80
Combe grenal -2,96 18,28 7,65 119,76 686,70 12,83 5,84 9,24 6,98
Pont d'’Ambon 0,68 19,60 10,25 81,55 715,03 11,32 5,26 7,93 5,80
El Gay 1,34 19,80 10,68 75,22 717,60 11,66 5,52 8,41 6,18
Pas Estret -1,07 19,20 9,21 98,26 708,86 11,40 6,11 8,60 6,30
Esperit 0,80 19,70 10,38 80,12 716,50 11,49 6,18 8,87 6,42
Conques 3 -3,44 18,02 7,24 125,98 708,08 11,61 6,16 8,80 6,13
Salpétre de pompignon -2,97 18,17 7,58 120,33 706,78 12,17 5,97 8,50

Arbreda -2,54 18,09 7,67 117,63 711,61 11,90 5,80 9,10

morin -1,59 18,65 8,55 106,06 707,25 8,48 6,23
Gare de la Couze -2,35 18,08 7,80 115,05 715,90 8,40 6,10
Hortus -2,62 18,38 7,90 115,08 694,78 12,40 9,40

Bombe bonne 0,50 20,52 10,68 81,94 685,40 13,04 7,28 9,80 7,03
Bois Ragot -1,67 18,58 8,45 107,48 704,66

La Fage -0,28 19,65 9,53 98,73 708,98 12,10 6,03 8,96 6,54
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L Calcanéum larg L Talus Radius DT | Radius DAP | Scapula DT P3DV P3DM LMT2
Calcanéum Prox Prox CAV GLEN

Arago 23,70 9,60 11,80 6,27 3,68 7,79 2,90 3,18 36,48
Orgnac 3 24,91 10,29 13,36 6,70 4,06 8,26 3,08 3,31 37,99
Lazaret 24,67 10,06 12,31 6,82 4,20 8,18 3,08 3,18 39,1
Cédres 25,70 9,56 12,82 6,74 4,00 2,92 3,12 39,58
Adaouste 24,80 10,20 13,38 6,39 3,71 3,06 3,31 37,21
Lunel-Viel 22,79 9,44 3,02 3,08
Pié-Lombard 25,20 10,35 12,90 6,78 4,00 8,62 3,08 3,43 38,66
Pech de 'Azé 25,85 10,46 13,38 6,72 3,85 8,63
Combe grenal 25,06 10,23 12,62 6,57 4,01 3,43 3,39 38,03
Pont d'’Ambon 22,04 8,65 10,95 5,77 3,39 7,37 2,86 2,90 34,2
El Gay 22,65 8,98 11,57 6,13 3,66 7,31 2,89 2,90 36,3
Pas Estret 22,26 8,93 11,03 6,14 3,80 7,51 34,3
Esperit 22,71 9,04 11,44 7,63 35,59
Conques 3 23,41 9,32
Salpétre de pompignon 23,56 9,55 12,10 7,72 35,59
Arbreda 23,20 9,40 11,50 6,30 3,30 7,60
morin 6,12 3,71 7,45 2,92 2,96
Gare de la Couze 11,41 6,19 3,58
Hortus 24,40 10,00 12,20 6,50 3,70 8,10
Bombe bonne 25,09 10,11 13,24 6,15 3,69 8,27 2,93 3,26 37,79
Bois Ragot 23,10 9,60
La Fage 23,82 9,58 7,77 3,05 2,97
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Tibia diameétre transverse distal

R? 0.680
R? ajusté 0.640
F 17.00¢

Prob > F (* 100) 0.012

DDL Somme des carrés

Régression 2 5.055
Résidus 16 2.378
Total 18 7.433

Equation du plan de régression
12.183 -0.056*AXE_: 1 +0.49*AXE_: 2

Humeérus diametre transverse distal

R? 0.663
R? ajusté 0.625
F 17.697

Prob > F (* 100) 0.007

DDL Somme des carrés

Régression 2 4.15219267
Résidus 18 2.11158828
Total 20 6.26378095

Equation du plan de régression
9.0152 -0.037*AXE_:_1 +0.42*AXE_: 2
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Carrés moyens
2.527
0.1487
0.413

Carrés moyens
2.07609634
0.11731046
0.31318905



Humeérus diametre antéro-postérieur distal

R? 0.78123380
R? ajusté 0.75206497
F 26.78317526

Prob > F (* 100) 0.00152327

DDL Somme des carrés

Régression 2 2.30733496
Résidus 15 0.64611504
Total 17 2.95345000

Equation du plan de régression
6.5305 -0.042*AXE_:_1 +0.32*AXE_: 2

Calcanéum longueur maximale

R? 0.80822539
R? ajusté 0.78566367
F 35.82286477

Prob > F (* 100) 0.00013061

DDL Somme des carrés

Régression 2 21.02750305
Résidus 17 4.98937695
Total 19 26.01688000

Equation du plan de régression
23.851 -0.061*AXE_:_ 1 +1.0*AXE_: 2

Talus longueur totale

R? 0.75397566
R? ajusté 0.71882933
F 21.45246950

Prob > F (* 100) 0.00672680

DDL Somme des carrés
Régression 2 8.62775236
Résidus 14 2.81525941
Total 16 11.44301176
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Carrés moyens
1.15366748
0.04307434
0.17373235

Carrés moyens
10.51375152
0.29349276
1.36930947

Carrés moyens
4.31387618
0.20108996
0.71518824



Equation du plan de régression
12.149 -0.076*AXE_:_1 +0.62*AXE_:_2

Radius diametre transverse

R? 0.51431180
R? ajusté 0.43959054
F 6.88307179

Prob > F (* 100) 0.91781988

DDL Somme des carrés

Régression 2 0.72844231
Résidus 13 0.68790144
Total 15 1.41634375

Equation du plan de régression
6.3556 +0.012*AXE_:_1 +0.20*AXE_:_2

Scapula cavité glénoide

R? 0.75503196
R? ajusté 0.71420395
F 18.49299103

Prob > F (* 100) 0.02515750

DDL Somme des carrés

Régression 2 1.99214679
Résidus 12 0.64634654
Total 14 2.63849333

Equation du plan de régression
7.9247 -0.034*AXE_:_1 +0.37*AXE_: 2

Carrés moyens
0.36422115
0.05291550
0.09442292

Carrés moyens
0.99607340
0.05386221
0.18846381



P3 diameétre mésio-

distal

R? 0.58203149
R? ajusté 0.49843779
F 6.96262368

Prob > F (* 100) 1.28202875

DDL Somme des carrés

Régression 2 0.23297377
Résidus 10 0.16730315
Total 12 0.40027692

Equation du plan de régression
3.1367 +0.017*AXE_:_1 +0.11*AXE_:_2

2eme meétatarse longueur maximale

R? 0.69201044
R? ajusté 0.63041253
F 11.23431642

Prob > F (* 100) 0.29112057

DDL Somme des carrés

Régression 25.194304
2

Résidus 11.213100
10

Total 36.407405
12

Equation du plan de régression
36.641 -0.21*AXE_: 1 +1.23*AXE_: 2

33¢

Carrés moyens
0.11648689
0.01673031
0.03335641

Carrés moyens
12.597152

11.213100

3.033950



Tibia diameétre transverse distal

R? 0.682
R? ajusté 0.643
F 17.222
Prob > F (* 100) 0.012
DDL Somme des carrés Carrés moyens
Régression 2 5.075 2.538
Résidus 16 2.357 0.147
Total 18 7.433 0.413

Equation du plan de régression
44.206 -0.0037*GEL -0.045*P

Humérus diametre transverse distal

R® 0.655
R? ajusté 0.617
F 17.096
Prob > F (* 100) 0.008
DDL Somme des carrés  Carrés moyens
Régression 2 4.103 2.052
Résidus 18 2.160 0.120
Total 20 6.264 0.313

Equation du plan de régression
36.160 - 0.0013*Gel - 0.039*P

Humérus diametre antéro-postérieur distal

R® 0.774
R? ajusté 0.743
F 25.651
Prob > F (* 100) 0.002
DDL Somme des carrés  Carrés moyens
Régression 2 2.285 1.143
Résidus 15 0.668 0.044
Total 17 2.953 0.174

Equation du plan de régression
27.656 - 0.0027*Gel - 0.030*P



Calcanéum longueur maximale

R® 0.813
R? ajusté 0.790
F 36.895
Prob > F (* 100) 0.0001
DDL Somme des carrés  Carrés moyens
Régression 2 21.145 10.573
Résidus 17 4.871 0.286
Total 19 26.017 1.369

Equation du plan de régression
88.362 - 0.00053*Gel - 0.092*P

Talus longueur totale

R® 0.761
R? ajusté 0.727
F 22.270
Prob > F (* 100) 0.005
DDL Somme des carrés  Carrés moyens
Régression 2 8.706 4.353
Résidus 14 2.737 0.195
Total 16 11.443 0.715

Equation du plan de régression
53.256 - 0.0062*Gel - 0.058*P

Radius diametre transverse

R? 0.519
R? ajusté 0.445
F 7.004
Prob > F (* 100) 0.866
DDL Somme des carrés Carrés moyens
Régression 2 0.735 0.367
Résidus 13 0.682 0.052
Total 15 1.416 0.094

Equation du plan de régression
18.573 + 0.0024*Gel - 0.018*P
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Scapula cavité glénoide

R? 0.770
R? ajusté 0.732
F 20.157

Prob > F (* 100) 0.017

DDL Somme des carrés

Régression 2
Résidus 12
Total 14

Equation du plan de
régression
32.741 -0.0024*GEL -0.035*P

P; diameétre mésio-distal

R? 0.575
R? ajusté 0.490
F 6.781
Prob > F (* 100) 1.381
DDL
Régression 2
Résidus 10
Total 12

Equation du plan de régression
10.124 +0.0028*GEL -0.010*P

2°™ métatarse longueur maximale

R? 0.712

R? ajusté 0.654
F 12.364
Prob > F (* 100) 0.210
DDL
Régression 2
Résidus 10
Total 12

Equation du plan de régression
120.99 -0.021*GEL -0.12*P

Somme des carrés

Carrés moyens

2.033 1.016
0.605 0.050
2.638 0.188

Carrés moyens

0.230 0.115
0.169 0.016
0.400 0.033

Somme des carrés Carrés moyens

25.924 12.962
10.483 1.048
36.407 3.033
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ANNEXE VIII : TABLEAUX DE REPRESENTATION DESELEMENTS
ANATOMIQUESEN FONCTION DU NMI ET DU PR






%NMI Grand-duc Chouette Aigle Faucon de Aigle Aigle Grand-Duc Busard-Saint-
d'Amérique effraie royal prairie noir martial européen Martin

Mandibu 40,00 82,69 0,00 46,15 22,50 0,00 50,00 100,00

le

Maxillair 55,00 66,03 6,25 19,23 8,00 0,00 51,16 0,00

e

Scapula 58,00 57,05 6,25 7,69 16,00 1,00 15,12 84,60

Huméru 65,00 100,00 9,38 53,85 22,50 2,50 41,86 100,00

S

Radius 100,00 71,79 18,75 38,46 12,00 2,00 15,12 84,60

Ulna 71,00 88,46 18,75 38,46 9,00 7,00 29,07 100,00

Sacrum 25,00 12,82 25,00 19,23 13,00 12,00 4,65 0,00

Pelvis 81,00 46,15 28,13 46,15 100,00 100,00 100,00 7,70

Fémur 50,50 54,00 46,88 42,31 59,00 59,00 62,79 7,70

Tibia 46,00 50,64 100,00 100,00 98,00 98,00 81,40 7,70

%NMI Lazaret Terra- | Orgnac |Zafarray| Mani| DK1 |Wupat| Winon | Nalaki | 1-40 |Arbred|26Ny | Picareir

Amata 3 a e MSA Ki a hu a 0
Mandibule 50,63 40,00 100,00 | 22,68 |33,33| 70,00 | 42,00 | 80,00 | 42,31 |40,00| 80,00 {100,0| 70,79
0

Maxillaire 17,57 20,00 91,80 | 13,40 |16,67| 52,00 | 42,67 | 20,00 | 23,08 |20,00| 22,00 [42,22| 54,95

Scapula 82,43 72,00 93,44 | 31,96 |16,67| 100,00 | 60,00 | 60,00 | 38,46 |40,00| 54,00 |81,11| 77,23

Humeérus 88,28 84,00 96,31 | 97,94 |83,33| 100,00 | 28,00 | 35,00 | 38,46 |30,00/100,00{40,00| 51,98

Radius 74,90 48,00 36,89 | 72,16 |50,00| 53,00 | 44,67 | 35,00 | 19,23 |40,00| 62,00 |27,78| 75,25

Ulna 89,12 100,00 61,48 | 46,39 |83,33| 40,00 | 41,33 | 40,00 | 19,23 |10,00| 50,00 |34,44| 85,15

Sacrum 24,27 0,00 1,23 12,37 | 0,00 | 21,00 | 4,67 | 10,00 | 3,85 |20,00| 0,00 | 1,11 | 5,94

Pelvis 100,00 44,00 65,57 | 61,86 (100,0| 61,00 {100,00/100,00| 84,62 [100,0| 50,00 {30,00( 100,00

0 0
Fémur 75,73 60,00 58,61 | 47,42 |66,67| 99,00 | 72,00 | 80,00 | 88,46 |80,00| 66,00 |11,11| 42,57
Tibia 64,85 72,00 56,56 | 100,00 |83,33| 40,00 | 90,00 | 70,00 {100,00/30,00| 62,00 |81,11| 48,51
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PR Arago | Arago | Terra- |Lazare|Zafarray| Mani| Orgnac |Aadaoustel|Adaoustelll| Arbreda| Pas Estret | Esperit
G H Amata t a e 3 Il b
Md 129 | 7,69 61,11 63,09 | 11,50 (20,00| 70,98 26,20 47,60 38,00 100,00 89,00
MX 25,81 | 46,15 14,81 23,25 | 17,60 |5,00| 42,80 23,80 38,10 249,00 147,00
In+Mo| 78,52 | 67,08 17,00 25,40 | 34,54 [41,93| 33,11 69,65 54,20 28,03 5,50 7,10
Fe 4193 | 50 70,37 76,25 | 59,65 (60,00| 82,82 73,80 46,00 52,92 45,00 33,30
Tif 37,1 | 26,92 83,33 84,73 | 52,87 |70,00| 84,91 61,90 32,00 54,54 45,00 51,60
Pe 32,26 | 19,23 53,70 73,17 | 39,57 |60,00| 74,49 54,80 25,70 36,69 90,00 63,33
Ca 32,26 | 15,38 48,15 58,66 | 36,33 [55,00| 47,36 59,50 23,80 54,22 30,00 35,00
Ta 37,1 | 26,92 31,48 31,15 | 28,34 (65,00| 15,56 21,40 32,80 25,64 3,00 6,66
Hu 46,77 | 34,61 70,37 85,13 | 56,27 |45,00| 98,91 33,30 64,30 41,55 20,00 25,00
Ra 25,8 | 19,23 68,51 67,74 | 43,65 [30,00| 74,19 40,50 28,60 40,90 51,00 30,00
ul 24,19 | 26,92 81,48 80,41 | 25,71 |35,00| 57,67 30,90 28,60 34,10 25,00 16,66
Sc 35,48 | 11,54 53,70 61,48 | 21,21 | 5,00 | 52,98 7,10 11,90 25,00 42,00 17,30
C+S | 2,42 | 1,92 1,08 8,45 1,72 |2,00| 1,73 1,00 2,20 0,02 0,00 0,00
Ve 2,17 | 2,51 1,85 9,92 3,46 | 9,07 | 2,75 1,40 2,30 1,54 0,00 1,00
P+M | 27,1 | 30,34 7,46 18,30 | 26,98 [43,03| 12,40 14,80 28,70 23,50 2,00 2,00
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PR Picareiro F Wupatki-cot Wupatki-j | Winon | Winona- Big |Big Hawk- | 1-40-j | 1-40- 26NY
(lapin américain) (lievre) a-j cot hawk-j cot cot

Md 70,79 49,67 79,21 115,79] 85,00 | 105,56 57,69 85,00 | 45,00 | 151,11
MX 54,95 34,67 44,08 68,42 | 15,00 88,89 26,92 47,50 | 20,00 | 42,22
In+Mo 0,00 9,37 13,70 20,47 | 12,50 24,31 10,58 36,81 | 30,00 | 18,77
Fe 116,83 119,67 74,21 68,42 | 82,50 72,22 75,00 70,00 | 60,00 | 28,89
Tif 121,29 115,67 71,97 34,21 | 75,00 72,22 84,62 70,00 | 70,00 | 131,11
Pe 99,50 102,67 98,95 94,74 | 102,50 | 77,78 84,62 92,50 | 70,00 | 40,00
Ca 72,28 4,00 14,47 49,47 | 12,50 38,89 1,92 40,00 | 0,00 33,33
Ta 53,96 0,67 1,71 6,84 0,00 0,00 1,92 5,00 | 0,00 22,22
Hu 97,52 46,00 58,16 80,53 | 45,00 61,11 30,77 55,00 | 30,00 | 40,00
Ra 133,17 42,67 65,13 72,11 | 25,00 44,44 19,23 42,50 | 25,00 | 72,22
Ul 102,48 43,00 58,55 66,84 | 32,50 61,11 17,31 42,50 | 5,00 45,56
Sc 77,23 50,00 73,29 101,58| 52,50 88,89 25,00 75,00 | 40,00 | 128,89
C+S 5,98 1,95 15,95 24,63 3,40 6,67 0,77 8,40 | 0,80 25,07
Ve 2,59 3,81 9,52 9,03 519 4,53 2,28 6,57 | 3,15 0,78

P+M 22,30 2,14 3,14 12,30 5,14 4,01 0,96 3,54 | 1,67 11,36
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PR Grand- |coyot | Chouette effraie | Chouette effraie Grand-duc Aigle Faucon de Busard-Saint-
duc e (1) (2) d'Amérique royal parairie Martin

Md 53,49 (346,6 85,56 112,18 65,91 0,00 46,15 100
7

Mx 43,02 | 0,00 15,56 66,03 40,91 5,88 19,23 0

In+tM | 9,00 |87,50 23,95 3,13 0,00 0,00 0,00 0

0

Fe 75,58 (226,6 136,67 133,97 115,91 44,12 53,85 7,692307692
I

Tif 104,65 |106,6 164,44 128,85 115,91 111,76 169,23 7,692307692
7

Pe 93,02 (173,3 48,89 55,13 104,55 26,47 46,15 7,692307692
3

Ca 39,53 [73,33 61,11 91,67 52,27 100,00 69,23 0

Ta 0,00 [33,33 48,89 39,74 27,27 97,06 65,38 0

Hu 33,72 |126,6 204,44 159,62 131,82 8,82 57,69 100
7

Ra 11,63 |126,6 104,44 71,79 118,18 17,65 38,46 92,30769231
7

Ul 19,77 |100,0 97,78 88,46 90,91 17,65 42,31 100
0

Sc 23,26 [146,6 87,78 58,97 61,36 5,88 7,69 84,61538462
7

C+S 0,28 (74,13 1,16 2,56 26,73 2,59 1,54 0

Ve 0,52 |0,25 23,46 10,99 10,52 2,61 5,56 0

P+M 1,01 20,19 13,55 11,86 13,51 47,06 32,80 0
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ANNEXE IX : DENSITE ET MAU DESELEMENTSANATOMIQUES






Grand-Duc MAU Densité
cal 17,5 0,26
ca2 18 0,38
cl 40 0,39
11 22 0,28
12 34 0,35
pl 10,5 0,1
sl 23 0,18
s2 25 0,31
fel 20 0,28
fe2 24,5 0,28
fe3 27 0,37
feb 24,5 0,28
fe6 27 0,58
hul 13,5 0,46
hu2 14,5 0,26
hu4 18,5 0,27
hu5 18 0,37
md1l 21,5 0,38
md2 21,5 0,6
md3 15 0,27
md4 5 0,14
md5 1 0,09
ral 5,5 0,16
ra2 5,5 0,11
ra4 6,5 0,13
rab 6 0,15
sacr 2 0,36
scl 6,5 0,27
sc2 55 0,1
sc3 1 0,07
til 19,5 0,56
ti2 19,5 0,32
ti4 34,5 0,27
ti5 35 0,43
ull 11,5 0,16
ul2 12,5 0,18
ul4 9 0,06

34¢

Manie MAU Densité
ast 6,5 0,24
cal 13 0,26
ca2 13 0,38
cl 3 0,39
11 0,5 0,28
12 3 0,35
sl 1,5 0,18
s2 15 0,31
fel 4,5 0,28
fe2 1 0,28
fe3 15 0,37
feb 0,5 0,28
fe6 3 0,58
hul 15 0,46
hu2 0,5 0,26
hu4 2 0,27
hu5 2 0,37
md1 1 0,38
md2 1 0,6
ral 3,5 0,16
ra2 3 0,11
scl 1,5 0,27
sc2 1 0,1
til 3 0,56
ti4 3 0,27
ti5 4 0,43
ull 2,5 0,16
ul2 3,5 0,18




Zafarraya MAU Densité
ast 52,5 0,28
cal 64,5 0,2
ca2 74,5 0,34
cl 35 0,42
11 8,5 0,38
12 23 0,45
pl 3,5 0,17
sl 5,5 0,17
s2 20 0,37
fel 60,5 0,26
fe2 16,5 0,28
fe3 11,5 0,41
fe5 9,5 0,26
fe6 35 0,63
hul 25 0,43
hu2 11,5 0,25
hu4 50 0,4
hu5 92 0,4
md1l 12 0,43
md2 13 0,74
md3 3 0,28
md4 0,5 0,22
md>5 7,5 0,14
pat 37 0,25
ral 54 0,14
ra2 51,5 0,14
rad 16,5 0,12
rab 17,5 0,11
scl 32,5 0,33
sc2 14 0,13
til 16,5 0,54
ti2 7 0,33
ti4 47 0,26
ti5 80 0,44
ull 36,5 0,2
ul2 42 0,23

Lazaret MAU Densité
ast 172,5 0,28
atl 57 0,33
ax 56 0,46
cal 2525 0,2
ca2 246,5 0,34
cl 2745 0,42
11 82 0,38
12 160,5 0,45
pl 50 0,17
sl 96 0,17
s2 185,5 0,37
fel 194,5 0,26
fe2 111 0,28
fe3 105 0,41
feb 57,5 0,26
feb 117,5 0,63
hul 130,5 0,43
hu2 88 0,25
hu4 162,5 0,4
hu5 268,5 0,4
md1 159,5 0,43
md2 229,5 0,74
md3 96,5 0,28
md4 10,5 0,22
md5 46 0,14
pat 1415 0,25
ral 206 0,14
ra2 164,5 0,14
ra4 70 0,12
rab 92,5 0,11
sac 59 0,43
scl 242 0,33
sc2 132 0,13
sc3 34,5 0,09
til 125,5 0,54
ti2 111,5 0,33
ti4 138,5 0,26
ti5 200,5 0,44
ull 2015 0,2
ul2 280 0,23
ul4 69 0,14




DY

Terra-Amata MAU Densit
ast 7,5 0,28
atl 2 0,33
cal 12 0,2
ca2 11 0,34
cl 14,5 0,42
11 4 0,38
12 8,5 0,45
pl 0,5 0,17
sl 1,5 0,17
s2 6,5 0,37
fel 10,5 0,26
fe2 2,5 0,28
fe3 2,5 0,41
feb 4,5 0,63
hul 4,5 0,43
hu2 1 0,25
hu4 8 0,4
hu5 16,5 0,4
md1 3,5 0,43
md?2 9,5 0,74
md3 3 0,28
md4 0,5 0,22
md5 4.5 0,14
pat 5 0,25
ral 14,5 0,14
ra2 8 0,14
ra4 2 0,12
ras 15 0,11
scl 15,5 0,33
sc2 8 0,13
sc3 1,5 0,09
til 7,5 0,54
ti2 5 0,33
ti4 3,5 0,26
ti5 15 0,44
ull 13,5 0,2
ul2 19,5 0,23
ul4 2 0,14

Orgnac 3 MAU Densité
ast 63 0,28
atl 12 0,33
ax 22 0,46
cal 162 0,2
ca2 179 0,34
cl 159,5 0,42
11 14,5 0,38
2 74,5 0,45
pl 25,5 0,17
sl 35 0,17
s2 136 0,37
fel 142,5 0,26
fe2 58 0,28
fe3 55,5 0,41
feb 23,5 0,26
feb 68 0,63
hul 92,5 0,43
hu2 28,5 0,25
hu4d 142,5 0,4
hu5 235 0,4
md1l 155,5 0,43
md?2 244 0,74
md3 53,5 0,28
md4 2,5 0,22
md5 23 0,14
pat 9,5 0,25
ral 90 0,14
ra2 75 0,14
ra4 64,5 0,12
rab 83,5 0,11
sacr 3 0,43
scl 228 0,33
sc2 108 0,13
sc3 25,5 0,09
til 29,5 0,54
ti2 38 0,33
ti4 100 0,26
ti5 137,5 0,44
ull 120 0,2
ul2 149,5 0,23
ul4 15 0,14




Arbreda MAU Densité
fel 50,82 0,26
fe2 18,48 0,28
fe3 15,4 0,41
feb 21,56 0,63
hul 10,78 0,43
hu2 7,7 0,25
hu5 77 0,4
ral 47,74 0,14
ra4 20,02 0,12
rab 23,1 0,11
til 15,4 0,54
ti5 47,74 0,44
ull 36,96 0,2
ul2 38,5 0,23
ul4 16,94 0,14
cl 38,5 0,42
11 12,32 0,38
S2 36,96 0,37
scl 41,58 0,43
asl 49,28 0,28
caz 101,64 0,37
md?2 61,6 0,74
md5 9,24 0,14

34¢

Esperit MAU DENS1
fel 9,36 0,26
fe2 10,08 0,28
fe3 14,76 0,41
fe6 22,68 0,63
hul 4,73 0,43
hu5 4,4 0,4
ral 6,3 0,14
ras 4,95 0,11
til 16,2 0,54
ti5 13,2 0,44
ull 4 0,2
ul2 4,6 0,23




Busard-Saint-Martin MAU Densité
fel 0,5 0,28
fe2 0,5 0,28
fe3 0,5 0,37
feb 0,5 0,28
fe6 0,5 0,58
til 0,5 0,56
ti2 0,5 0,32
ti4 0,5 0,27
ti5 0,5 0,43
hul 5 0,46
hu2 5 0,26
hu4 6,5 0,27
hu5 6,5 0,37
ral 55 0,16
ra2 5,5 0,11
ra4 45 0,13
rab 4.5 0,15
ull 6,5 0,16
ul2 6,5 0,18
ul4 4 0,06

35C






ANNEXE X : PLANCHES









Planchel

Site de plein air de Terra-Amata

Stries de découpe observées sur un cinquieme ms&tata lapin. Les photos au microscope
électronique a balayage (MEB) sont prises a unnaigaement de 1500.
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Planchell

Site d'Orgnac 3

Stries de découpe observées sur un métatarsenmitddede lapin (photo 1) et
I agrandissement (rectangle sur la photo 1) dmioes au MEB (photos 2 et3).

353



AccV. Spot Magn.. Bet® WD
100kV 5.0 289 - GSE 116

AccY Spot Magn
100 kv 5.0 273x
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Planchelll

Site d'Orgnac 3

Strie de découpe observeée sur un deuxieme métalkatapin (photo 1) et son
agrandissement (rectangle sur la photo 1) au MBEBt({?2 ).
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AcoV  Spot Magn Dot “WD. I+ -1 100 um
IOV 50 2650x GSE 109 Wet 2.0 Tory
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PlanchelV

Site du Lazaret

Stries de découpe observées sur la diaphyse Glardg lapin (photo 1) et I'agrandissement
d'une d'entre elles (ellipse sur la photo 1) au M@tos 2 et 3).
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<.}

AccV  Spot Magn Det WD | : —t
100Ky B.0 281 GSE. 106 Wet 2.0 Torr)

&y

-

AccyY Spot Magn ‘Det WD
100KV 50 281x GSE 109 Wet 2.0 Torr




PlancheVV

Site du Lazaret

Strie de découpe observeée sur un deuxieme métalkatapin (photo 1) et son
agrandissement (rectangle sur la photo 1) au MEBt(s 2 et 3).
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i

AccV  Spot,Magns !
10.0 kV 5.0 "2748 &

A

AccV Spot ﬁ&{a{gn 71
100kv 50 274x  GSE 105:Wet - _




Planche VI

Site du Lazaret

Stries laissées par un rongeur sur la diaphysetithiande lapin (photo 1) et I'agrandissement
de certaines d'entre elles (rectangle sur la photm MEB (photos 2 et 3).
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AccV Spot Magn Det wD b———— 100 pm
100kv 50 320x GSE 98 Wet . 20Tomr

Fea

AccV Spot Magn Det WD ————1 100 ym
100KV 50 246x GSE 96 Wet 2.0 Torr
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Planche VI
Os récupérés dans les nids du Grand-duc (HautessAgance).

Traces de digestion observées sur des fémurs @hatb?2) et des calcanéums (photo 3). Ces
traces montrent des degrés d'altération variables.
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Planche VIl
site d'Orgnac 3
Traces de carnivores

Empreintes de dents de carnivore observées aundeeaol d'une scapula en connexion avec
la téte articulaire d'un humérus.

365






Planche | X
site d'Orgnac 3
Traces de carnivores

Empreintes de dents de carnivore observées aundeeaorps de I'os pubis.

367






Planche X
site d'Orgnac 3
Traces de carnivores

Empreintes de dents de carnivore observées sugétatarse indéterminé (1), sur la diaphyse
d'un tibia (2) et au dessus de l'acetabulum d'uald@8).
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Planche XI
site d'Orgnac 3
Traces de digestion

Traces de digestion observées sur deux incisiyesrigures (photos 1 et 3) et une incisive
inférieure (photo 2).
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Planche XI11
site d'Orgnac 3
Traces de digestion

Divers degrés de digestion observés sur les calcasé
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Planche X111
site d'Orgnac 3
Traces de digestion

Divers degrés de digestion observeés sur I'extrédistale des fémurs.
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Planche X1V
site d'Orgnac 3
Traces de digestion

Traces de digestion observées sur la téte artieutéun humérus, sur une phalange et sur la
diaphyse d'un radius.
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Planche XV
Grotte du Lazaret
Traces de carnivores

Traces de dents (1) et de grignotage (2) de camivioservées sur la diaphyse d'un fémur et
sur une phalange.
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Planche XVI
Grotte du Lazaret
Traces de digestion

Traces de digestion observées sur deux incisivégenres (photos 1 et 2) et une incisive
supérieure (photo 3).
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Planche XVII
Grotte du Lazaret
Traces de digestion

Divers degrés de digestion observés sur les caloasé
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Planche XVII1
Grotte du Lazaret
Traces de digestion

Divers degrés de digestion observeés sur I'extrédistale des fémurs.
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Planche X1 X
Grotte du Boquete de Zafarraya
Traces de digestion et empreintes de dents devoaesi

Traces de digestion (photo 1) et de dents de camifles photos 2 et3 montrent le méme
calcanéum sur deux faces).
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Planche XX
Grotte du Boquete de Zafarraya
Traces de digestion sur les fémurs

Divers degrés de digestion sur I'extrémité distale femurs.
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Planche XXI
Grotte d'Arma delle Manie
Traces de digestion

Traces de digestion observeées sur les humérusophat 3) et ulna (photo 2).
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Planche XXI1
Grotte d'Arma delle Manie
Traces de digestion

Traces de digestion observées sur les calcanéuntofph), tibia (photo 2) et talus (photo 3).
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Planche XXI11
Traces de digestion sur l'ulna

Traces de digestion observées sur les ulnas der@gdia1), Orgnac 3 (2) et Lazaret (3).
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Planche XX1V
Traces de digestion sur le talus

Traces de digestion observées sur les talus d'©OR(B), Lazaret (2) et Zafarraya (3).
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Ligedesfigures:

Figurel: Distribution géographique des différents miotyieslapins
Figure2: Donnees de 'ADN mt, des protéines et des immuaihowgs de trois population de la
zone frontaliére hispano-portugaise.

Figure3: Distribution actuelle des lapins a travers le nsond
Figure4: Répartition actuelle des lapins en Europe et aquifdu Nord.

Figure5: Situation géographigue et archéologique du sileda-Amata dans les Alpes-
Maritimes.

Figure6: Coupe stratigraphigue synthétique de Terra-Amata.

Figure7: Coupe longitudinale synthétique d'Orgnac 3

Figure8: Log stratigraphigue du remplissage de la Baumedsonn

Figure9: Coupe longitudinale synthetique du Lazaret.

Figure 10: Coupe stratigraphique d'Arma délie Manie.

Figure11: Log stratigraphique et paléoclimats du Boqueteatarya.

Figures 12,13,14,15: caracteres distinctifs du lapin et du liévre.

Figure 16: Le bloc tridimensionnel des données.

Figure 17: Comparaison de mesures biométriques des ldpimgrra-Amata, Lazaret,
Baume Bonne, Orgnac 3 et Zafarraya, selon la metifeiollison.

Figure 18: Comparaison de mesures biométriques des lapinsma-Amata, Lazaret,
Baume Bonne, Orgnac 3 et Zafarraya, selon la mettedollison. _ _
F|g?ure 19: Ordination selon l'analyse a composante princ{@dl#) et analyse hiérarchigue
selon I'agrégation de Ward (B) de 14 populationspias en fonction des moyennes de
certaines mesures biométriques. o _ _
Flg?ure 20: Ordination selon I'analyse a composante pateif®) et analyse hiérarchique
selon I'agrégation de Ward (B) de 15 populationspias en fonction des moyennes de
certaines mesures biométriques. o _ _
Fl?ure 21: Ordination selon 'analyse a composante princif#glet analyse hiérarchique
selon I'agrégation de Ward (B) de 19 populationsypias en fonction des moyennes de
certaines mesures biométriques.

Figure 22: Ordination selon I'analyse a composante paeif®)et analyse hiérarchigue
selon l'agrégation de Ward (B) de 9 populatioriapias attribuées@. c. grenalengs e O.

¢. baumeng’s, en fonction des moyennes de certaines mesurestiipes

Figure 23: Ordination selon I'analyse a composante pateifd\) et analyse hiérarchique
selon l'agrégation de Ward (B) de populationspladdossiles et actuels (12 populations).
Figure24: représentation graphique des régressions simpighéde haut) et multiple.
Figure 25: Ordination par 'ACP de populations de lapin®ttistocene moyen et supérieur
en fonction des mesures biométriques (1) et desasdlimatiques (l). La troisieme ACP
(1l montre l'ordination des indices climatiques.

Figures 26, 27: Plans de régression de mesures de différappetations fossiles de lapins
en fonction des deux axes de l'analyse factodet&tique.

Figures 28, 29, 30: Plans de régression multiple représentant des sgebiométriques
d'ossements en fonction des indices des indiceedipitations annuelles (P) et du nombre
de jours de gels par an (G).

Figures 31, 32: Plans de régression multiple représentant desreebiométriques
d'ossements en fonction des indices des indicesadiitations annuelles (P) et de la
température moyenne du mois de janvier.
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Figures 33, 34: Plans de régression multiple représentant desneediométriques
d'ossements en fonction des indices des indicesédgpitations annuelles (P) et de la
température moyenne du mois de juillet.

Figures 35, 36: Plans de régression multiple représentant des eebiomeétriques
d'ossements en fonction des indices des indicesé&dipitations annuelles (P) et de la
température moyenne annuelle.

Figure 37: Corrélations simples entre les différentes mesdniométriques d'ossements de
lapins fossiles et les précipitations.

Figure 38: Corrélations simples entre les différentes mesdniométriques d'ossements de
lapins fossiles et lenombre de jours de gel.

Figure 39: Corrélations simples entre les différentes mediogsétriques d'ossements de
lapins fossiles et la température moyenne du regaier.

Figure 40: Corrélations simples entre les différentes medoesétriques d'ossements de
lapins fossiles et la tempérautre moyenne du reqgisiltdt.

Figure4l: Corrélations simples entre les différentes mesoesétriques d'ossements de
lapins fossiles et la température moyenne annuelle.

Figure42: Tendance de la variation de la taille des lapirsudide la France et du nord de
I'Espagne au cours du Pléistocene moyen et sup@&aeobinée aux précipitations estimées
durant la méme période.

Figure43: variation de la taille de Mulots du Quaternaire.

Figure44: Analyse en composantes principales (ACP) de paopunsahactuelles de lapins
d'Europe Occidentale et d'Afriqgue du Nord en famatle six mesures craniennes

Figure45: Récapitulatif des méthodes numériques employées

Figure 46: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot) $8s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques du niveau DReta-Amata.

Figure47: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques du niveau Dala-Amata.

Figure 48: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques du niveau D@mia-Amata.

Figure 49: Analyse hiérarchique a double entrée regroupabot) $&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de la coudla@rgnac 3.

Figure 50: Analyse hiérarchique a double entrée regroupabot) $&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de la coud@rghac 3.

Figure51: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de la coud@r@nac 3.

Figure 52: Analyse hiérarchique a double entrée regroupabot) $&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de la coudi@dnac 3.

Figure 53: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de la coud@rghac 3.

Figure 54: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot) $8s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de la coud@@ac 3.

Figure55: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de la coudi@rghac 3.

Figure 56: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de du nivehéastratigraphique D du Lazaret.
Figure57: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de du nivehéastratigraphique C du Lazaret.

Figure 58: Analyse hiérarchique a double entrée regroypaltn les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de du nivehéastratigraphique B du Lazaret.
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Figure 59: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot & modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de du nivehéastratigraphique A du Lazaret.

Figure 60: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdnot) f&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de 'unit€estiatigraphique F de Zafarraya.

Figure 61. Analyse hiérarchique a double entrée regroupdnot) f&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de unitéestiatigraphique G de Zafarraya.'

Figure 62: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdnot) f&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de l'unit€éestitatigraphique E de Zafarraya.

Figure 63: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de l'unit€éestiatigraphique D de Zafarraya.

Figure 64: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot & modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de l'unit€éestiatigraphique C de Zafarraya.

Figure 65: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de l'unitéestiatigraphique B de Zafarraya.

Figure 66: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot) f&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de l'unitéestiatigraphique A de Zafarraya.

Figure 67: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot & modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de niveauddogigie VII d’Anna délie Manie.

Figure 68: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdot) & modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de niveauddogige VI d’Arma délie Manie.

Figure 69: Analyse hiérarchique a double entrée regroupdnot) f&s modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de niveauddogigtie V d'Arma délie Manie.

Figure 70: Analyse hiérarchique a double entrée regroupaltin les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de niveauddogigue Il d'Arma délie Manie.

Figure 71: Analyse hiérarchique a double entrée regroupalan les modes Q et R, les
carrés et les objets archéologiques de niveauddogigtie | d'Anna délie Manie.

Figure72: Frégquences relatives des os longs des memisasars et postérieurs, récupérés
dans les sites de notre étude, dans les fécesadfiiglé et dans les pelotes ou nids de certains
rapaces.

Figure 73: Comparaison des profils de représentationléie®its squelettiques en fonction
du NMI des restes de |époridés récoltés dansrte”ies prehistoriques avec les profils des
sites de notre étude.

Figure 74: Comparaison des profils de représentation metitsn du NMI des lapins de
Terra-Amata, Orgnac 3, Lazaret, Zafarraya et Arétia dlanie avec les profils obtenus a
partir d'assemblages de Iéporidés récupérés dapslites (P) ou dans les nids (N) de
certains rapaces actuels ainsi que dans les fanesadidé actuel (coyote).

Figure 75: Analyse hiérarchique, en fonction du PR, dpm$ades différents niveaux
archéologiques des sites du Lazaret, d'OrgnadeS£&ifarraya.

Figure 76: Comparaison des profils de représentationramiém du PR des ossements des
lapins des sites de Terra-Amaia, Orgnac 3, Lazzaédrraya et Arma délie Manie avec les
profils de représentation de de léporidés de pstsites préhistoriques.

Figure 77: Comparaison des profils de représentationramiém du PR des ossements des
lapins des sites de Terra-Amata, Orgnac 3, Lazatdrraya et Arma délie Manie avec les
profils de représentation de léporidés de certsites d'Amer-indiens et d'un site du
Paléolithique supérieur du Portugal.

Figure 78: Comparaison des profils de représentationrastiém du PR des ossements des
lapins des sites de Terra-Amata, Orgnac 3, Lazafrraya et Arma délie Manie avec les
profils de représentation de Iéporidés récoltés tmnids ou pelotes de certains rapaces
actuels ou dans les féces d'un canidé actuel.
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Figure 79: Regroupement hiérarchique, en fonction des PRages des sites
prehistoriques de notre étude et des lapins réatdids les nids, pelotes ou féces de certains
prédateurs de Léporidés.

Figure 80: Taux de conservation des différentes parties demgs des lapins de Terra-
Amata (niveau dune).

Figure 81: Taux de conservation des différentes parties desgs des lapins d'Orgnac 3.
Figure 82: Taux de conservation des différentes parties démgs des lapins dans les
quatre niveaux archéostratigraphiques (A, B, O el azaret.

Figure 83: Taux de conservation des différentes parties démgs des lapins dans les
différents niveaux archéostratigraphiques de Zgfarr

Figure 84: Taux de conservation des différents os longs ¢isdale Arma délie manie
(niveau VII).

Figure 85: Taux de conservation des différents os longagins récupérés dans les nids du
Grand-duc des Hautes-Alpes.

Figure 86: Taux de conservation des os longs de lapins dasgiliverses : pelotes de
rapaces (1,2, 3), feces de canidé (4) et antheiu

Figure87: Longueur des os longs fracturés des différg@ataglations de lapins étudiées.
Figure 88: Présentation des os longs (humérus, fémur et siblal le modeéle proposé par
Perez-Ripoll (1992) des lapins des sites de Temata, Orgnac 3, Lazaret, Zafarraya et
Arma délie Manie.

Figure 89: Présentation des os longs (humeérus, fémur et $ibiaj le modéle proposé par
Perez-Ripoll (1992) des lapins de certains si@sigtoriques : Pas Estret salle terminale, Pas
Estret Porche, Esperit et Picareiro.

Figure 90: Présentation des os longs (humérus, fémur et siblai le modeéle proposé par
Perez-Ripoll (1992) des lapins de certains sitéhiptoriques. A : gisement de Nerja
(Magdalénien), B : gisement de Tossal de la Roagdlénien), C : gisement de Nerja
niveau Neéolithique.

Figure 91: Présentation des os longs (humérus, fémur et siblaih le modéle proposé par
Perez-Ripoll (1992) des lapins proies de certaidgteurs actuels : Chouette effraie, Busard-
SaintMartin, Grand-duc et le coyote.

Figure92a et b: Sites de mesure de la densiométrie sur les opaialiés.

Figure 93: Relation entre 'abondance des éléments amptesniles lapins et leur densité. A:
Lazaret, B: Orgnac 3, C: Terra-Amata.

Figure 94: Relation entre I'abondance des éléments anatonagadapins et leur densité. A:
Grand-duc, B: Arma délie Manie, C: Zafarraya.

Figure 95: Localisation et orientation des stries de découpéedievre variabléLepus

timidus) du site de Creswell Crags au Royaume-Uni.

Figure 96: Catégories de digestion définies sur les fémulaailes jeunes et adultes récoltés
dans les pelotes du hibou Grand-duc.

Figure97:- A: fréquences relatives (en NR) des lapinesterbivores dans les sites de

notre étude.
- B et C: fréquences relatives (en NMI et NR) dipeees trouvées a Terra-Amata.
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Ligedestableaux:

Tableau 1: Composition de l'ordre des lagomorphes actuels.

Tableau 2 : Résultats des régressions multiples des mogetamesures biométriques de
lapins sur les deux axes issus de l'ordinationridek indices climatiques) par I'ACP des
sites pléistocenes ayant livré des populatiorsailesl

Tableau 3 : Abréviations des différentes mesures etrassts employées dans les
représentations graphiques des plans de régresgiipie.

Tableau 4 : Résultats des régressions multiples des mogetmmesures biométriques de
lapins selon les indices climatiques (s) de priatipns annuelles et du nombre de jours de
gel par an des sites pléistocenes ayant livrégeggtions de lapins.

Tableau 5 : Résultats des régressions multiples des mogelamesures biométriques de
lapins selon les indices climatiques (s) de prédipns annuelles et de la température
moyenne du mois de janvier, des sites pléistocsiaed livré des populations de lapins.
Tableau 6 : Résultats des régressions multiples des moyelene®sures biométriques de
lapins selon les indices climatiques (s) de préatipns annuelles et de la température
moyenne du mois de julillet des sites pléistoceyad dvré des populations de lapins.
Tableau 7 : Résultats des régressions multiples des mogetmmesures biométriques de
lapins selon les indices climatiques (s) de préatipns annuelles et de la température
moyenne annuelle des sites pléistocénes ayardéisrpopulations de lapins.

Tableau 8a : résumé des différentes étapes d'altération ebigentration amenant a la
formation de gisements fossiliferes.

Tableau 8b : criteres quantitatifs et qualitatifs de recornsaige du type de concentration
d'une accumulation de microvertébres.

Tableau 9 : Proportion de jeunes lapins dans différents pitélsistoriques et

dans les restes actuels de nids de Grand-duc.

Tableau 10 : rapport membre antérieur/membre postérieur diéreiifts assemblages de
léporidés.

Tableau 11 : Comparaison des pourcentages de preprésentaiymneides ossements de
lapins de différents sites préhistoriques avec obtenus pour les assemblages de certains

prédateurs de lapins.
Tableau 12 : Pourcentage de diaphyses d’humérus, féntibisetans des accumulations

de Iéporidés d'origines différentes.

Tableau 13: Fréguence des os brilés de lapins dans leedifi&ites préhistoriques

étudiés.

Tableaux 14 A, B & C : fréguence des éléments anatomiques de lapins erééter; p:

proximal; dia: diaphyse; d: distal.

Tableau 15 : Tableau récapitulatif des différents criteresmtant d'identifier l'origine des
accumulations de lapins dans les sites archéokgiqu

Tableau 16 : Comparaison des valeurs nutritive8 daces de viande de lapin, de porc et de
cerf.
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