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Résumé

Les fouilles de I’Igue du Gral ont livré des milliers de restes aviaires qui font ’objet de cette contribution. Le spectre avifaunique,
largement dominé par le chocard, Pyrrhocorax graculus, montre une faible diversité taxinomique. Une étude taphonomique utilisant
plusieurs outils analytiques est mise en ceuvre pour comprendre les causes de leur présence dans cet aven. En retour, ce travail permet
de s’interroger sur la pertinence des méthodes employées.

L’abondance d’ossements de chocard appartenant a des individus immatures, 1’absence de traces de prédation, la fragmentation, impor-
tante mais sur os sec, suggerent que 1I’Igue du Gral a servi, sur le long terme, de lieu de reproduction pour cette espece cavernicole. De
nombreux jeunes y auraient trouvé la mort avant leur envol.

La présence de ce petit corvidé dans le Quercy, au c6té du lagopede et du renne, indique I’existence a 1’époque du remplissage d’un
paysage ouvert et d’un climat plus rigoureux que 1’actuel. En 1’état actuel des données archéozoologiques, cette espéce ne semble pas
occuper une place particuliére dans I’économie des chasseurs-collecteurs préhistoriques qui fréquentaient la région a cette époque.
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Abstract

Bird bones taphonomy at Igue du Gral (Lot). Methodological and palaeoenvironmental considérations.- Igue du Gral excava-
tions have yielded thousands of bird remains that are the subject of this paper. The avifaunal spectrum is largely dominated by the
Alpine chough, Pyrrhocorax graculus, and shows a low taxonomic diversity. A multi-criteria taphonomic study is carried out to under-
stand the causes of their presence in this natural trap. In feedback, this study allows to question the relevance of the methods used.
The abundance of chough bones belonging to immature individuals, the absence of traces of predation, the high fragmentation on dry
bone, suggest that Igue du Gral has served for a long time as a breeding place for this cave-dwelling bird. Many chicks would have
died in the site before fledging.

The presence of this small corvid in Quercy, alongside with ptarmigan and reindeer, indicates the existence, during the sediment depo-
sition, of an open landscape and a climate more rigorous than currently. In the state of archaecozoological data, chough does not appear
as a resource for prehistoric hunter-collectors who frequented the region at this time.
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INTRODUCTION

Les restes osseux d’oiseaux issus des archives du sol,
comme tous vestiges d’organismes vivants, peuvent par-
ticiper a la caractérisation des paléobiocénoses animales
et a la reconstitution plus ou moins fine des paléoenviron-
nements et des paléoclimats. Les espéces mentionnées
dans les listes fauniques sont inscrites au sein de réseaux
trophiques passés; elles représentent donc des consom-
mateurs et des ressources potentielles pour des prédateurs
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ou charognards de toutes sortes. Dans 1’idéal, appréhen-
der les choix effectués par les prédateurs nécessite une
comparaison, & une méme échelle spatio-temporelle,
entre les especes qu’ils prélévent et les ressources dispo-
nibles au sein des territoires fréquentés. Mais les registres
fossiles, souvent partiels dans leur enregistrement, ne
permettent pas toujours des comparaisons a hauteur de
ces ambitions. Cette situation entraine des approxima-
tions dans la restitution des choix des prédateurs, en par-
ticulier ceux des chasseurs-collecteurs du Paléolithique.
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Les travaux entrepris a I’'Igue du Gral, gisement ayant
fonctionné durant la fin du Pléistocéne supérieur comme
piege naturel pour de nombreux ongulés et qui est situé
au cceur d’une région relativement riche en occupations
du Paléolithique supérieur, participent pleinement a ces
questionnements (Castel ef al., 2008, 2013, 2014).

La présence de restes aviaires dans un tel contexte peut
paraitre surprenante: pourvus d’ailes, les oiseaux se
révélent peu enclins a se laisser piéger dans un aven.
Dans cet article, il s’agira de se pencher sur cette appa-
rente contradiction par le biais d’une analyse taphono-
mique multicritére. Les caractéristiques des principaux
ensembles biostratigraphiques seront donc décrites afin
de restituer les modes probables d’accumulation. Dans
une perspective méthodologique, la variabilité des signa-
tures taphonomiques et leurs inférences seront discutées.
Cet article documentera également 1’évolution du spectre
avifaunique et se questionnera sur sa signification envi-
ronnementale et climatique. Enfin, au regard des données
obtenues, la place tenue par les oiseaux dans 1’économie
des chasseurs-collecteurs contemporains de la mise en
place des dépdts sédimentaires du Gral sera évoquée.

MATERIEL ET METHODE

Les fouilles conduites a I’Igue du Gral sous la direction
de J.-C. Castel ont livré pres de 3400 restes aviaires. La
majorité d’entre eux (NRD = 3073) a été attribuée a I’un
ou I’autre des cinq ensembles biostratigraphiques qui ont
été définis postérieurement aux travaux de terrain. Pour
la définition de ces ensembles, la répartition spatiale de
certains taxons mammaliens, les remontages, les apparie-
ments et les nombreuses dates radiocarbones disponibles
pour cette séquence de la fin du Pléistocéne supérieur
(Boudadi-Maligne et al., 2024) ont été considérés. La
faible diversité du spectre aviaire ne permettant pas réel-
lement de contribuer a la constitution de cette biostra-
tigraphie, les ensembles ainsi définis ont été retenus
comme tels pour la présentation des restes d’oiseaux et
de leurs principales caractéristiques taphonomiques. Ce
choix permet de limiter 1’effet palimpseste et de recher-
cher d’éventuels changements au cours des 20000 ans
qui sont enregistrés dans la séquence étudiée.

Les vestiges ont été déterminés grace a la collection
ostéologique de référence de 1’Université de Bordeaux
(UMR 5199 PACEA) et d’ouvrages de référence, en
particulier Tomek & Bochenski (2000) sur la morpho-
métrie des corvidés européens et Kraft (1972) pour les
Galliformes de taille moyenne.

Afin de préciser I’histoire taphonomique de 1’accumula-
tion des restes aviaires, une approche multicritére a été
adoptée. Les marques de prédation — digestion, manduca-
tion, traces anthropogénes (e.g. Laroulandie, 2000) — qui
représentent des indices directs de I’action des accumula-
teurs potentiels ont été recherchées sous une loupe bino-
culaire (grossissement de 10 a 30 fois).

La structure d’age de la population a été décrite en tenant

compte de la texture plus ou moins poreuse des ossements
qui est caractéristique des poussins et des juvéniles. Il est
admis que I’0s est a peu prés mature lorsque 1’oiseau est
capable de voler (Serjeantson, 2009). Pour compléter les
descriptions, la présence d’os médullaire a été notée. Les
ossements d’immatures ainsi que 1’os médullaire sont
des marqueurs saisonniers et indiquent une mort située
durant la bonne saison (Serjeantson, 1998).

Les données biologiques des espéces identifiées ont
également été considérées dans les interprétations
taphonomiques.

La fragmentation des os allongés des membres et de la
ceinture scapulaire est décrite en calculant un pourcen-
tage d’os fragmenté selon la formule suivante: Nombre
de Restes Déterminés fragmentés de 1’élément x 100/
NRD total de I’¢1ément).

Pour décrire la représentation différentielle des éléments
anatomiques, le pourcentage de survie (Brain, 1976) a été
utilisé [% de survie d’un élément = (NME de I’é1ément
/ QsP de 1’élément x NMI) x 100; ou NME = Nombre
Minimum d’Eléments ; Qsp =nombre de fois ou 1’élément
est présent dans un squelette ; NMI = Nombre Minimum
d’Individus]. Par ailleurs, le pourcentage d’¢léments de
I’aile (humérus, ulna, carpométacarpe) par rapport aux
¢éléments de la patte (fémur, tibiotarse, tarsométatarse)
a été calculé selon la définition d’Ericson (1987): NRD
aile/ (NRD aile + patte) x 100. Dans le contexte ou ce
ratio a été créé et utilisé, une sur-représentation des
¢éléments des ailes indiquerait une accumulation natu-
relle tandis qu’une sous-représentation signerait plutot
une accumulation anthropique. L’application a d’autres
contextes a permis de relativiser la performance de ce
rapport et cette étude permet de le discuter une nouvelle
fois: le role de la densité osseuse, les modes de loco-
motion, la diversité des comportements humains ou des
situations propres aux assemblages analysés ont été sou-
lignés comme des facteurs a considérer dans 1’équation
(e.g. Livingston, 1989 ; Bovy, 2002, 2012 ; Laroulandie,
2010). La proportion des éléments proximaux (coracoide
+ scapula + humérus + fémur + tibiotarse) par rapport
aux distaux (ulna + radius + carpométacarpe + tarsomé-
tatarse) a également été calculée. Pour le matériel actuel
provenant de proies consommées par des rapaces, ce rap-
port permet de distinguer 3 groupes (Bochenski, 2005).
Le premier se compose des pelotes de rapaces diurnes et
ne montre pas de prédominance. Le second se caractérise
par une valeur proche de 60 % et caractérise les pelotes
des rapaces nocturnes et les restes non consommeés par
les rapaces diurnes, a 1’exception de 1’aigle royal. Ce der-
nier prédateur représente le troisiéme groupe, largement
dominé par les éléments proximaux (ca. 80 %).

Les échantillons d’ossements étudiés sont composés de
vestiges coordonnés en trois dimensions lors de la fouille
et d’une majorité de piéces (90 %) qui a été récupérée
lors du tamisage du sédiment provenant de décapages
de quelques centimétres. Trois méthodes de tamisage
ont ét¢ employées au cours des fouilles successives: a
sec entre 2001 et 2003 puis a I’eau entre 2006 et 2011.
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Pour cette derniére méthode, le tri a été effectué sur refus
humide entre 2006-2008 et sur refus sec de 2009 a 2011.
L’impact de ces méthodes sur les critéres retenus pour
I’analyse taphonomique est exploré.

Pour aider a l’interprétation des résultats, en tenant
compte des effectifs variables, un intervalle de confiance
est proposé pour les pourcentages. D’aprés les recom-
mandations de Larmarange (2008), la méthode de Wilson
avec correction de continuité a été utilisée. Pour com-
parer les proportions entres elles, nous avons également
utilisé le test du Z (Chénorkian, 1996).

RESULTATS
Spectre avifaunique

Les restes aviaires du Gral appartiennent a quatre
ordres trés inégalement représentés (Tabl. I). Celui des
Passériformes domine trés largement le spectre. Au sein
de cette subdivision taxinomique, quelques pieces se rap-
portent a des petites espéces indéterminées dont la taille
est inférieure ou égale a celle du merle. Plus d’un tiers
d’entre elles est contenu dans I’ensemble supérieur ENS2
ou elles représentent prés de la moitié des effectifs. Dans
les autres ensembles, les vestiges de Passériformes appar-
tiennent a des corvidés, et notamment au chocard a bec
jaune, Pyrrhocorax graculus. Cette espéce sédentaire et
sociale est majoritaire dans tous les ensembles considérés
dans cette étude. Tous les critéres diagnostiques observés
sur le matériel sont en faveur de cette espéce (Tomek &
Bochenski, 2000). Dans ce contexte, une part difficile-
ment quantifiable de «détermination contextuelle» est
assumée pour les restes de corvidés de taille moyenne
attribués au chocard. Parmi les corvidés, le plus grand

d’entre eux, le grand corbeau, Corvus corax, compléte
ce tableau.

Les autres ordres ne comptent que pour 2 % des restes
déterminés taxonomiquement (NRDt). Les Galliformes
sont présents par un faible nombre de restes dans chacun
des ensembles retenus. Dans cet ordre, seuls les lago-
pédes ont été clairement identifiés. Dans I’ensemble 3, la
longueur d’un carpométacarpe complet (GL = 35,8 mm)
permet une attribution au lagopeéde des saules, Lagopus
lagopus (Kraft, 1972). Les Charadriiformes sont égale-
ment attestés par de rares vestiges fragmentaires prove-
nant d’individus de taille moyenne (taille pluvier) sans
plus de précision. Les Strigiformes, ou rapaces noc-
turnes, sont documentés par deux hiboux, un de taille
moyenne (4sio sp.) et le plus grand d’entre eux, le hibou
grand-duc, Bubo bubo. Ce dernier se trouve dans deux
ensembles adjacents 4 et 5-6. Les six piéces se rapportant
a ce rapace sont différentes du point de vue anatomique
et sont matures du point de vue ostéologique. Elles pro-
viennent de 3 carrés adjacents et sont contenues, en se
basant sur les coordonnées des piéces ou des décapages,
dans un volume maximum qui peut étre estimé a 2 m par
1,5 m sur 50 cm d’épaisseur environ (Fig. 1). Deux piéces
semblent s’associer dans une connexion lache : une griffe
du doigt 2 droit et la pénultiéme phalange la précédant.
La griffe (Q47 dec.62 # 1699) a été coordonnée et attri-
buée a ’ENS5+6 tandis que la pénultieme phalange (R47
dec. 24 # 4040) est issue du tamisage et a été rapportée
a ’ENS4. Connaissant la redistribution spatiale affectant
les carcasses a I’'Igue du Gral et la difficulté d’établir
des limites nettes entre les ensembles biochronologiques
(Boudadi-Maligne et al., 2024), il est probable que tous
les vestiges attribués au grand-duc appartiennent a un
seul et méme individu plutét qu’a deux individus conte-
nus dans chacun des ensembles.

Tableau I: Spectre avifaunique identifi¢ dans les ensembles biostratigraphiques de 1’Igue du Gral (exprimé en NRD; *: voir texte et

Fig. 1).

ENS2 ENS3 ENS4+INTER ENS4 ENS5+6 Total
Lagopus lagopus (Linnaeus, 1758) 1 1
Lagopus sp. 3 2 15 20
Galliformes 1 1
Charadriidés 1 1
Charadriiformes 1 8 5 1 15
Bubo bubo (Linnaeus, 1758) 2% 4% 6
Asio sp. 1 1
Pyrrhocorax graculus (Linnaeus, 1766) 24 500 645 257 1263 2689
Corvus corax (Linnaeus, 1758) 1 2 3
cf. Corvus corax 1 1 2
Passériformes (petits) 23 5 8 5 21 62
Aves indéterminés 2 27 46 48 147 270
Total 51 542 710 314 1456 3073
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Fig. 1: Répartition spatiale des vestiges de grand-duc par rapport aux autres vestiges coordonnés et attribués a un ensemble biostrati-
graphique. Les rectangles représentent les valeurs extrémes des décapages dans lesquels les vestiges de ce taxon ont été trouvés
lors du tamisage.
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Les restes d’oiseaux indéterminés sont majoritairement
des fragments de corps d’os longs appartenant a des indi-
vidus juvéniles de la taille du chocard.

Description des populations aviaires et indice
de saisonnalité

La porosité des ossements est globalement bien marquée
et un continuum s’observe entre des formes trés imma-
tures et des formes presque matures (Fig. 2). Plusieurs
dizaines d’extrémités articulaires distales de tibiotarse
et proximales du tarsométatarse non soudées au corps
de I’os ont été observées, réparties dans les différents
ensembles.

Dans tous les ensembles considérés, les ossements
de chocard appartiennent pour plus des trois quarts a
des individus immatures du point de vue ostéologique
(Tabl. II). Derriere ce point commun, se cache une cer-
taine variabilité entre les lots et au sein d’un méme lot
entre les ossements. En particulier, ’ENS4+inter pré-
sente plus d’ossements d’adultes que ’ENS4 (Z = 2,07;
p <0,04) ou ’ENS5+6 (Z=6,12; p <0,01). Par ailleurs,
I’ENS5+6 compte plus d’os immatures que ’ENS3 (Z
=3,62; p <0,01) ou ’ENS4 (Z =1,98; p < 0,05). Cela
pourrait relever d’une caractéristique de 1’accumulation
initiale ou de facteurs taphonomiques post-déposition-
nels comme par exemple la disparition préférentielle des
immatures selon des parametres propres aux ensembles.
Entre I’ENS3 et ’ENS5+6, pour lesquels les fréquences
d’os immature ont été calculées pour chaque élément
anatomique, certaines proportions différent significa-
tivement (Tabl. IIT). Ainsi, les vertébres, fémurs, tarso-
métatarses et phalanges du pied de I’ENS3 présentent
des proportions d’os immatures inférieures a celles de
I’ENS5+6. A P’inverse, le radius montre plus d’imma-
tures dans I’ENS3 que dans ’ENS5+6 tandis que les pro-
portions pour les autres ossements ne se distinguent pas
clairement. Ces observations qui, selon 1’0os considéré,
ne vont pas dans le méme sens, comme on pourrait s’y
attendre si seule la composition initiale des classes d’age
avait une influence, restent inexpliquées.

Au sein des lots, tous les éléments anatomiques dont les
effectifs sont supérieurs & 3 montrent une ou plusieurs
pieces immatures. Les proportions sont variables d’un

1]

I

Fig. 2: Humérus (en haut) et tarsométatarses (en bas) de cho-
card provenant de 1’Igue du Gral et montrant différents
stades de maturité osseuse.

¢lément a 1’autre (Tabl. IIT). Ainsi dans I’ENS3, les fré-
quences de phalanges du pied et de vertébres immatures
sont inférieures a celles du coracoide, du carpométa-
carpe, du tibiotarse et, seulement pour les phalanges,
du tarsométatarse. Dans I’ENS5+6, les valeurs pour ces
deux éléments anatomiques sont de nouveau inférieures
a celle du coracoide, mais également a celles notées pour
le fémur et le tarsométatarse. A 1’inverse de I’ENS3, les
proportions de vertébres et de phalanges du pied imma-
tures ne différent pas de celles du carpométacarpe et
du tibiotarse. Dans cet ensemble, la proportion d’ulna

Tableau I1: Fréquence des ossements immatures de chocard dans les différents ensembles biostratigraphiques de 1’Igue du Gral.

NRD NRD immature

% immature

intervalle de confiance

ENS2 24 19 79,2 57,3 92,1
ENS3 500 414 82,8 79,1 85,9
ENS4+INTER 645 508 78,8 75,4 81,8
ENS4 257 218 84,8 79,7 88.8
ENS5+6 1263 1126 89,2 87,3 90,8
Total 2689 2285 85,0 83,6 86,3
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Tableau III :
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Fréquence d’os immature de chocard par éléments anatomiques pour les ensembles ENS3 et ENS5+6 de I'Igue du Gral

(CRA = Crane; CARRE = Carré; MAND = Mandibule; VER = Vertébres; STE = Sternum; FUR = Furcula; COR =
Coracoide; SCA = Scapula; HUM = Humérus; ULN = Ulna; RAD = Radius; ULE = Ulnaire; RAL = Radial ; CMC =
Carpométacarpe ; PHA A = Phalanges des ailes; SYN = Synsacrum; PEL = Pelvis; FEM = Fémur; TIB = Tibiotarse;
TAR = Tarsométatarse ; MT1 = Métatarsien 1 ; PHA P = Phalanges des pieds).

ENS3 ENS5+6
NRD NRDimm. % imm. "erallede \pp NRDimm. % imm, ntervallede
confiance confiance
CRA 0 0 - 1 0 -
CARRE 0 0 - 1 0 -
MAND 1 1 - 0 0 -
VER 65 50 76,9 64,5 86,1 473 412 87,1 83,7 89,9
STE 2 1 - 5 4 -
FUR 3 2 - 11 9 81,8 47,8 96,8
COR 31 29 93,5 77,2 98,9 47 46 97,9 87,3 999
SCA 19 16 84,2 59,5 95,8 30 25 83,3 64,5 93,7
HUM 41 34 82,9 67,4 923 26 22 84,6 64,3 95,0
ULN 40 34 85,0 69,5 93,8 35 27 77,1 59,4 89,0
RAD 18 17 94,4 70,6 99,7 13 7 53,8 26,1 79,6
ULE 0 0 - 5 5 -
RAL 0 0 - 0 0 -
CMC 25 24 96,0 77,7 99,8 24 20 83,3 61,8 94,5
PHA A 13 10 76,9 46,0 93,8 11 8 72,7 393 92,7
SYN 5 4 - 13 13 100,0 71,7 99,3
PEL 2 0 - 19 19 100,0 79,1 99,5
FEM 68 52 76,5 64,4 85,6 75 73 97,3 89.8 99,5
TIB 62 56 90,3 79,5 96,0 99 92 92,9 85,5 96,9
FIB 0 0 - 5 5 -
TAR 41 37 90,2 759 96,8 68 68 100,0 933 99,9
MTI1 2 2 - 38 36 94,7 80,9 99,1
PHAP 62 45 72,6 59,6 82,8 264 235 89,0 84,5 92,4
Total 500 414 82,8 79,1 85,9 1263 1126 89,2 87,3 90,8

immature est inférieure a celles des trois os allongés de
la patte. Il en est de méme entre la scapula et le cora-
coide. Au final, les différences observées au sein d’un des
ensembles ne caractérisent pas nécessairement 1’autre
ensemble; elles ne semblent donc pas dictées strictement
par un schéma de maturation du squelette auquel cas une
certaine régularité devrait apparaitre. Mais a ce stade, les
causes demeurent inconnues (observation, échantillon-
nage, caractéristique interne au lot...).

Quoi qu’il en soit, pour le chocard, I’'importante part
tenue par les ossements d’immatures indique que la mort
est principalement centrée sur le milieu de la bonne sai-
son. Pour cette espéce, deux fémurs, 1’un provenant de
I’ENS5+6, ’autre de ’ENS2, sont remplis d’os médul-
laire et attestent de la mort de femelles au début de la
période de reproduction.

Pour les autres taxons, quelques ossements d’immatures
ont également été observés (Tabl. IV).

Tableau IV: Liste des ossements immatures d’oiseaux (hors
chocard) observés a I’Igue du Gral par ensembles
(voir légende du tableau III pour la signification
des abréviations).

NRD Taxons Anatomie Ensembles
1 Galliformes TAR ENS2
1 Charadriiformes FEM ENS3
1 Charadriiformes CMC ENS4+INTER
1 Petits Passériformes HUM ENS4+INTER
1 Petits Passériformes ~ PHA P ENS5+6
1 Corvus corax VER ENS5+6




Taphonomie des restes aviaires du Gral (Lot) 423

Fragmentation

La fragmentation des os allongés de chocard est impor-
tante dans les trois lots considérés ou elle atteint au
minimum 80 % (Tabl. V). Globalement, elle est signi-
ficativement plus importante dans I’ENS4 et I’ENS5+6

que dans I’ENS3. Ces ensembles n’ayant pas été tamisés
et triés de la méme manicére, il est 1égitime de se question-
ner sur I’influence des méthodes mises en ceuvre quant a
ce résultat. L’ENS5+6 a été fouillé entre 2009 et 2011,
années durant lesquelles le tri a concerné des refus secs
aprés tamisage a 1’eau. L’ENS4 est pour 96 % de son

Tableau V: Pourcentage de fragmentation des os allongés de chocard selon les ensembles (le test de Z entre les ensembles est effec-
tué sur les valeurs globales; **: différence hautement significative ; voir 1égende du tableau III pour la signification des

abréviations).
NRD NRD fragmentés % fragmentation intervalle de confiance

ENS3
COR 31 21 67,7 48,5 82,7
SCA 19 16 84,2 59,5 95,8
HUM 41 30 73,2 56,8 85,2
ULN 40 31 71,5 61,1 88,6
RAD 18 16 88,9 63,9 98,1
CMC 25 18 72,0 50,4 87,1
FEM 68 51 75,0 62,8 84,4
TIB 62 58 93,5 83,5 97,9
TAR 41 39 95,1 82,2 99,2
Total 345 280 81,2 76,7 85,1
ENS4
COR 15 11 73,3 44,8 91,1
SCA 5 5 100,0 46,3 98,1
HUM 16 13 81,3 53,7 95,0
ULN 18 16 88,9 63,9 98,1
RAD 2 100,0 19,8 95,1
CMC 9 88,9 50,7 99,4
FEM 25 22 88,0 67,7 96,8
TIB 31 31 100,0 86,3 99,7
TAR 33 33 100,0 87,0 99,7
Total 154 141 91,6 85,8 95,3
ENS5+6
COR 47 37 78,7 63,9 88,8
SCA 30 23 76,7 57,3 89,4
HUM 26 23 88,5 68,7 97,0
ULN 35 33 94,3 79,5 99,0
RAD 13 12 92,3 62,1 99,6
CMC 24 22 91,7 71,5 98,5
FEM 75 71 94,7 86,2 98,3
TIB 99 98 99,0 93,7 99,9
TAR 68 67 98,5 91,0 99,9
Total 417 386 92,6 89,5 94,8
test du Z valeur probabilité
ENS3 vs ENS4 2,95 <0,01 **
ENS3 vs ENS5+6 4,72 <0,01 *E

ENS4 vs ENS5+6 0,4 >0,68
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effectif recueilli dans les mémes conditions que le lot
précédent. L’ENS3 est constitué a 61 % par du matériel
provenant des années 2006-2008 lors desquelles un tami-
sage a I’eau et un tri du sédiment encore humide ont été
pratiqués. Le reste du corpus a été prélevé entre 2001-
2003 (24 %, tamisage a sec) et 2009-2011 (15 %). Afin
d’explorer le role des méthodes de tamisage, le pourcen-
tage de fragmentation des os allongés a été calculé pour
les trois méthodes mises en ceuvre en considérant tout
d’abord tous les ensembles afin d’avoir des effectifs les
plus élevés possible (Tabl. VI). Le taux de fragmenta-
tion des os allongés apparait significativement plus élevé
avec la méthode mettant en jeu le tri a sec aprés tamisage
a I’eau. Ce constat n’a a priori rien d’étonnant puisque
cette méthode permet de récupérer des pieces de plus
petite dimension (cf. ci-dessous). Néanmoins avec ce
premier calcul, les spécificités propres a chaque ensemble
biostratigraphique ne sont pas considérées. Et on ne peut
pas écarter I’hypothése qu’il existe, indépendamment des
méthodes employées, une fragmentation différentielle
liée a la dynamique propre du dépot contenant les ves-
tiges. L’ENS3 a été trié selon les trois méthodes et les
vestiges qui y ont été recueillis permettent de tester pour
un seul ensemble (pour la discussion, présumé homo-
geéne du point de vue de la fragmentation) I’influence des
méthodes de tamisage. Contrairement au constat précé-
dent, dans ce cas, les valeurs de fragmentation obtenues

ne différent pas entre elles (Tabl. VII). Par conséquent,
pour cet ensemble au moins et bien que la faiblesse de
certains effectifs incite a la prudence, les 3 méthodes
utilisées ne semblent pas impacter la fragmentation
des os allongés. La fréquence calculée pour les années
2009-2011 de ’ENS3 est inférieure a celle précédem-
ment présentée pour la totalité du matériel récolté durant
cette période (Tabl. VI & VII; Z =2,26; p < 0,03). Les
méthodes de tamisage n’expliquent donc pas a elles
seules les différences notées entre les lots et une combi-
naison de cause en est vraisemblablement responsable.

Concernant la fragmentation relative des os allongés, il
existe pour certains ossements des points communs entre
les différents ensembles. Ainsi, dans les trois lots consi-
dérés, le coracoide est 1’0s le plus complet. L’humérus
compte également parmi les os allongés les plus com-
plets, tandis que le tibiotarse et le tarsométatarse sont les
plus fragmentés (Tabl. V). Entre ces deux extrémes, les
différences sont significatives. Ce résultat pourrait trou-
ver une explication dans la morphologie générale des
ossements, plus robuste et compacte pour le coracoide et
I’humérus, plus allongés et fréles pour le tibiotarse et le
tarsométatarse. A 1’opposé, d’autres ossements montrent
des valeurs variables d’un ensemble a 1’autre, comme
par exemple le fémur et ’ulna, plus fragmentés dans
I’ENS5+6 que dans I’ENS3 (respectivement Z = 2,05
pour p <0,04 et Z= 3,32 pour p<0,01). Les effectifs des

Tableau VI: Pourcentage de fragmentation des os allongés de chocard, tous ensembles confondus, selon les méthodes de tamisage et
de tri et test du Z (A = tamisage a sec; B = tamisage a ’eau + tri humide ; C = tamisage a ’eau + tri a sec ; * différence

significative ; **: différence hautement significative).

NRD NRD fragmentés % fragmentation intervalle de confiance
A :2001-2003 86 69 80,2 70,0 87,7
B :2006-2008 350 290 82,9 78,4 86,6
C :2009-2011 836 741 88,6 86,2 90,7
testdu Z valeur probabilité
AvsB 0,57 >0,56
AvsC 2,69 <0,01 *k
BvsC 2,27 <0,03 *

Tableau VII: Pourcentage de fragmentation des os allongés de chocard de I’ENS3 selon les méthodes de tamisage et de tri.

NRD NRD fragmentés % fragmentation intervalle de confiance

A :2001-2003 67 52 77,6 65,5 86,5
B :2006-2008 212 177 83,5 77,7 88,1
C :2009-2011 66 51 77,3 65,0 86,3
testdu Z valeur probabilité

AvsB 1,09 >0,27

AvsC 0,05 >0,96

BvsC 1,15 >0,25
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autres ossements apparaissent trop faibles pour tirer des
conclusions fiables.

La description des bords de fractures reste a faire dans
le détail, mais quelques observations ont été réalisées
sur 150 os longs de I’ENS3. Un tiers des bords sont
blancs, indiquant une fracture récente lors du proces-
sus de fouille, donc sur os sec. Les deux tiers restants
correspondent a des fractures anciennes. Les bords des
fractures récentes sont associés a des morphologies
transversales ou irréguliéres. Les mémes morphologies
s’observent sur le matériel brisé anciennement. Aucune
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morphologie typique d’une fracture sur os frais (e.g.
Laroulandie, 2000; Laroulandie & Lefévre, 2014) n’a
été relevée sur cet échantillon.

Représentation anatomique différentielle

La représentation des éléments anatomiques est détaillée
pour les ensembles les plus riches montrant une certaine
cohérence chronologique, ¢’est-a-dire ’ENS3, ’ENS4 et
I’ENS5+6 (Tabl. VIII a X, Fig. 3).

ENS5+6
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Fig. 3: Pourcentage de survie des ¢léments anatomiques de chocard dans les ensembles 3, 4 et 5+6 de 1’Igue du Gral.
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Dans chacun des 3 lots analysés, il existe une représen-
tation différenticlle des éléments anatomiques; le profil
se distingue de celui attendu dans le cas ou aucun fac-
teur (détermination / récolte / conservation différentielle)
n’aurait biaisé 1’échantillon.

Parmi les points communs aux trois ensembles, les élé-
ments de la téte apparaissent sous-représentés par rapport
aux os allongés des membres et de la ceinture scapulaire
qui montrent globalement les valeurs les plus hautes.
Le sternum, I’ulnaire, le radial, la ceinture pelvienne,
la fibula et les phalanges des ailes suivent la méme ten-
dance. La situation est plus contrastée pour les vertébres,
le métatarsien 1 et les phalanges du pied. Ces derniers
sont faiblement représentés dans I’ENS3, alors que les

fréquences sont proches de certains os allongés dans
I’ENS4 et surtout dans ’ENS5+6.

La faible constitution de certains de ces ossements ou
leur petite taille, combinées a la forte fragmentation et
a I’abondance des immatures (voir ci-dessus) explique
vraisemblablement ce résultat. Une détermination diffé-
rentielle de certains éléments immatures, notamment les
fragments craniens, le radial ou la fibula, est tout a fait
envisageable. L’hypothése, non exclusive, d’une fonte
préférentielle des os les plus fins comme par exemple le
pelvis, le crane, le sternum ou la mandibule est également
possible. Par ailleurs, 1’influence des méthodes de tami-
sage doit étre évoquée pour expliquer ces profils de repré-
sentation anatomique. L’observation de la répartition

Tableau VIII: Pourcentage de survie des éléments anatomiques de chocard de ’ENS3 (**: différence hautement significative ; voir
légende du tableau III pour la signification des abréviations).

ENS3 NRD NME % survie intervalle de confiance
CRA 0,0 0,4 16,6
CARRE 0,0 0,2 8,9
MAND 4,0 0,2 22,3
VER 65 63 10,5 8,2 13,3
STE 2 8,0 1,4 27,5
FUR 3 8,0 1,4 27,5
COR 31 25 50,0 35,7 64,3
SCA 19 19 38,0 25,0 52,8
HUM 41 25 50,0 35,7 64,3
ULN 40 24 48,0 33,9 62,4
RAD 18 12 24,0 13,5 38,5
ULE 0 0,0 0,2 8,9
RAL 0 0,0 0,2 8,9
CMC 25 17 34,0 21,6 48,9
PHAA 13 11 5,5 2,9 9,9
SYN 5 4 8,0 2,6 20,1
PEL 2 2 4,0 0,7 14,9
FEM 68 42 84,0 70,3 92,4
TIB 62 27 54,0 39,5 67,9
FIB 0 0 0,0 0,2 8,9
TAR 41 23 46,0 32,1 60,5
MT1 2 2 4,0 0,7 14,9
PHAP 62 57 8,1 6,3 10,5
NRD aile 106

NRD patte 171

% aile 38,3 32,6 44,6
Z % aile valeur probabilité

obs. vs attendu 2,82 <0,01 **

ENS3 vs ENS4 1,12 >0,26

ENS3 vs ENS5+6 3,23 <0,01

&k
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des classes de taille selon la méthode employée met en
évidence une nette sous-représentation des classes infé-
rieures a 15 mm lorsque le tamisage se fait a sec par rap-
port a un tamisage a I’eau (Tabl. XI, Fig. 4). La proportion
des éléments inférieurs a 15 mm atteint respectivement
22,9 % [15,2-32,8], 54,5 % [50,0-58,7] et 78,2 % [76,4-
80,0] pour ’ENS3, ’ENS4 et ’ENS5+6. Un calcul de la
fréquence de petits éléments [% NRD (carré, vertébres,
ulnaire, métatarsien 1, phalanges) x 100/NRD total] per-
met d’évoquer cela d’une autre maniére. La fréquence
de petits éléments augmente significativement entre les
années ou le tamisage fut réalisé a sec (2001-2003) et les
autres années ou I’eau fut utilisée (Tabl. XII & XIII). Par
ailleurs, la part des petits éléments est supérieure lorsque
le tri du sédiment lavé est réalisé a sec par rapport au tri
de sédiment humide. Cela se vérifie dans le cas ou tous

les ensembles sont considérés en bloc (Tabl. XII) comme
lorsque seul ’ENS3, fouillé selon les 3 méthodes, est
examiné (Tabl. XIII).

Le pourcentage d’éléments de 1’aile calculé selon la
méthode d’Ericson (1987) varie entre 38, 33 et 26 %,
respectivement pour I’ENS3, I’ENS4 et I’ENS5+6
(Tabl. VIII a X). Ces valeurs sont, pour les 3 lots pris
en compte, statistiquement inférieures a la fréquence
attendue (50 %). La fragmentation différentielle affec-
tant certains des ossements participant au calcul pourrait
contribuer a ce résultat: en particulier le fait que I’hu-
mérus est plus complet que le tibiotarse et le tarsométa-
tarse (cf. supra). Des valeurs alternatives permettant de
s’affranchir de la fragmentation différentielle ont donc
été calculées en considérant les NME, et non les NRD.
Ces valeurs sont respectivement de 42, 36 et 26 % pour

Tableau IX: Pourcentage de survie des éléments anatomiques de chocard de I’ENS4 (** différence hautement significative ; voir
légende du tableau III pour la signification des abréviations).

ENS4 NDR NME % survie intervalle de confiance
CRA 0,0 0,9 34,5
CARRE 0,0 0,5 20,0
MAND 0,0 0,9 34,5
VER 49 47 19,6 14,9 25,3
STE 2 2 20,0 3,5 55,8
FUR 0,0 0,9 34,5
COR 15 13 65,0 40,9 83,7
SCA 5 5 25,0 9,6 49,4
HUM 16 8 40,0 20,0 63,6
ULN 18 13 65,0 40,9 83,7
RAD 10,0 1,8 33,1
ULE 2 2 10,0 1,8 33,1
RAL 0,0 0,5 20,0
CMC 9 6 30,0 12,8 54,3
PHA A 2 2 2,5 0,4 9,6
SYN 4 2 10,0 1,8 33,1
PEL 1 1 5,0 0,3 26,9
FEM 25 13 65,0 40,9 83,7
TIB 31 18 90,0 66,9 98,2
FIB 0,0 0,5 20,0
TAR 33 16 80,0 55,7 93,4
MT1 7 7 35,0 16,3 59,1
PHAP 36 36 12,9 9,3 17,5
NRD aile 43

NRD patte 89

% aile 32,6 24.8 41,4
Z % aile valeur probabilité

Z obs. vs attendu 2,87 <0,01 *ok

Z ENS4 vs ENS5+6 1,42 >0,15
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Tableau X: Pourcentage de survie des éléments anatomiques de chocard de ’ENS5+6 (** différence hautement significative ; voir
légende du tableau III pour la signification des abréviations).

ENS5+6 NDR NME % survie intervalle de confiance
CRA 1 1 3,0 0,2 17,5
CARRE 1 1 1,5 0,1 9,3

MAND 0 0 0,0 0,3 13,0
VER 473 463 58,5 54,9 61,9
STE 5 5 15,2 5,7 32,7
FUR 11 9 27,3 13,9 45,8
COR 47 41 62,1 49,3 73,5
SCA 30 26 39,4 27,8 52,2
HUM 26 16 24,2 14,9 36,6
ULN 35 23 34,8 23,8 47,7
RAD 13 6 9,1 3,7 19,4
ULE 7,6 2,8 17,5
RAL 0 0 0,0 0,1 6,9

CMC 24 13 19,7 11,3 31,7
PHA A 11 10 3,8 1,9 7,1

SYN 13 12,1 5,7 23,0
PEL 19 12,1 5,7 23,0
FEM 75 48 72,7 60,2 82,6
TIB 99 64 97,0 88,5 99,5
FIB 5 5 7,6 2,8 17,5
TAR 68 37 56,1 433 68,1
MTI1 38 38 57,6 44,8 69,4
PHA P 264 259 28,0 25,2 31,1
NRD aile 85

NRD patte 242

% aile 26,0 21,4 31,2
Z % aile valeur probabilité

obs. vs attendu 6,29 <0,01 **

I’ENS3, ’ENS4 et ’ENS5+6 et ne différent pas statis-
tiquement de celles qui sont obtenues a partir des NRD
(ENS3:Z=0,72 pour p=0,47; ENS4: Z =0,57 pour p =
0,57; ENS5+6: Z=10,03 pour p > 0,97). Avec ce mode de
calcul, seul ’ENS5+6 se distingue de la valeur théorique.
Les facteurs pouvant expliquer ce résultat demeurent
inconnus en 1’état des recherches (poids de la détermi-
nation différentielle, de la conservation différentielle des
ossements, des facteurs internes, ...). Globalement, les
méthodes de tamisage a I’eau ou a sec ne semblent pas
affecter significativement les pourcentages des éléments
d’aile; cela se vérifie pour I’ENS3 et pour tous les lots
considérés conjointement (Tabl. XIV).

Au-dela des points communs précédemment évoqués,
une certaine variabilité¢ de la fréquence des os longs se
constate entre les lots d’ossements analysés. En particu-
lier, les ¢léments de 1’aile sont mieux représentés dans

I’ENS3 que dans ’ENS5+6. Cela est principalement
redevable a I’humérus qui est plus fréquent dans I’ENS3
que dans I’ENS5+6 (Z = 2,87; p < 0,01) et au tibiotarse
qui montre la tendance inverse (Z=5,57; p <0,01). Mais
entre ces deux lots, aucune différence n’existe pour les
autres os allongés. Entre ’ENS4 et ’ENS5+6, seule
I’ulna montre une différence et apparait plus fréquente
dans le premier (Z = 2,39; p < 0,02). Enfin, le tibiotarse
et le tarsométatarse sont moins nombreux dans ’ENS3
que dans ’ENS4 (respectivement Z = 2,58; p < 0,01 et
7=2,84;p<0,01). Les raisons intimes de ces différences
demeurent actuellement inconnues.

La proportion des éléments proximaux par rapport aux
¢léments distaux (Bochenski, 2005) varie de 59,7 %
(51,5-67,5) pour ’ENS4 a 66,4 % (61,6-70,9) pour
I’ENS5+6, ’ENS3 présentant une valeur intermédiaire
(64,1 %; 58,7-69,1). Aucune de ces proportions n’est
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Tableau XI: Nombre de restes et fréquence relative des restes de chocard selon des classes de taille de 5 mm et les méthodes de tami-
sage mises en ceuvre (2001-2003 = coordonnée + tamisage et tri a sec; 2006-2008 = coordonnée + tamisage a 1’eau et tri
du sédiment humide ; 2009-2011 = coordonnée + tamisage a I’eau et tri du sédiment sec; 1 reste non mesurable).

NRD

2048

1024 1

512

256

128 1

64

32

16 -

2009-2011

1

2001-2003 2006-2008 2009-2011 Total
NRD % NRD % NRD %
10-5] 1 1,0 26 5,1 244 11,7 271
15-10] 6 6,3 159 31,0 1139 54,8 1304
110-15] 15 15,6 94 18,3 243 11,7 352
115-20] 21 21,9 68 13,3 154 7,4 243
120-25] 14 14,6 48 9.4 112 54 174
125-30] 12 12,5 42 8,2 73 3,5 127
130-35] 9 9,4 29 5,7 51 2,5 89
135-40] 6 6,3 23 4,5 31 1,5 60
140-45] 5 52 11 2,1 11 0,5 27
145-50] 2 2,1 4 0,8 2 0,1 8
150-55] 1 1,0 5 1,0 7 0,3 13
155-60] 1 1,0 4 0,8 9 0,4 14
160-65] 1 1,0 0 0,0 0 0,0 1
165-70] 2 2,1 0 0,0 2 0,1 4
>70 0 0,0 0 0,0 1 0,0 1
Total 96 100,0 513 100,0 2079 100,0 | 2688
(log 2)
®2001-2003  ®2006-2008
10-5]  15-10] 110-15] 115-20] 120-25] 125-30] 130-35] 135-40] 140-45] 145-50] 150-55] 155-60] ]60-65] 165-70] >70

Classes de taille (mm)

Fig. 4: Distribution des classes de tailles des vestiges de chocard de 1’Igue du Gral, tous ensembles confondus, en fonction des
méthodes de tamisage mises en ceuvre (2001-2003 : tamisage a sec; 2006-2008 : tamisage a I’eau, tri du sédiment humide;
2009-2011 : tamisage a I’eau, tri du sédiment sec).
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Tableau XII:

V. LAROULANDIE

Pourcentage des petits éléments anatomiques (carrés, vertébres, ulnaires, métatarsiens 1, phalanges) de chocard selon

les méthodes de tamisage mises en ceuvre pour I’ensembles des lots considérés (** : différence hautement significative).

tous les ENS NRD  NRD petits éléments % petits éléments intervalle de confiance
A:2001-2003 96 8 8,3 3.9 16,2
B:2006-2008 513 149 29,0 25,1 33,2
C:2009-2011 2080 1163 55,9 53,0 58,8
test du Z valeur probabilité

AvsB 4,26 <0,01 *x

AvsC 9,14 <0,01 **

BvsC 10,90 <0,01 **

Tableau XIII: Pourcentage des petits éléments anatomiques (carrés, vertébres, ulnaires, métatarsiens 1, phalanges) de chocard
selon les méthodes de tamisage mises en ceuvre pour ’ENS3 (*: différence significative; **: différence hautement

significative).
ENS3 NRD  NRD petits éléments % petits éléments intervalle de confiance
A:2001-2003 75 6 8,0 33 17,2
B:2006-2008 306 87 28,4 23,5 33,9
C:2009-2011 119 49 41,2 323 50,6
test du Z valeur probabilité
AvsB 3,69 <0,01 o
AvsC 4,99 <0,01 **
BvsC 2,53 <0,02 *

Tableau XIV: Pourcentage d’éléments de 1’aile selon les méthodes de tamisage mises en ceuvre pour tous les ensembles et ’ENS3.

tous les ENS 2001-2003  2006-2008 2009-2011
NRD aile 23 107 216
NRD patte 41 170 460

% aile 35,9 38,6 32,0
intervalle de confiance 24,6-48.9 32,9-44,6 28,5-35,7
ENS3

NRD aile 20 61 25
NRD patte 31 106 34

% aile 39,2 36,5 42,4
intervalle de confiance 26,2-53,9 29,3-44,3 29,9-55,9

statistiquement différente 1'une de I'autre (ENS 3 vs
ENS4: Z = 0,9 pour p > 0,36; ENS 3 vs ENS5+6: Z =
0,68 pour p > 0,49; ENS4 vs ENS5+6: Z = 1,48 pour
p>0,13).

Les traces de prédation et la répartition spatiale

Moins de 5 % des vestiges ont des surfaces corticales
illisibles suite a des dégradations post-dépositionnelles.

A T’échelle du corpus, leur faible proportion ne géne
pas la recherche des traces de prédation. Ces dernieres
se résument a une attaque chimique résultant vraisem-
blablement de ’action de sucs digestifs. Cette marque
se localise sur une articulation proximale de scapula de
Charadriiformes provenant de I’ENS3. Parmi les nom-
breux ossements de chocard, aucun ne porte de traces de
prédation de quelque nature que ce soit.

Les vestiges ont été récupérés principalement lors du
tamisage de sédiment provenant de décapages de meétre
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carré, il est donc illusoire d’engager a posteriori une ana-
lyse des connexions anatomiques. Les rapprochements
sur la base de la maturité osseuse restent envisageables.
Ils pourraient étre réalisés sur les os pairs en se basant
sur les degrés similaires de maturité. Pour rapprocher
les différents ossements d’un méme individu, il faudrait
par ailleurs s’appuyer sur des squelettes de comparaison
permettant d’évaluer la maturité des éléments anato-
miques les uns par rapport aux autres. Les seuls vestiges
trouvés a la fouille en connexions laches (M52-d3#28)
proviennent d’un secteur qui n’a pas été retenu dans la
constitution des ensembles analysés. 11 s’agit d’une ving-
taine d’ossements appartenant a un chocard et présentant
une légere porosité.

DISCUSSION

Origine de I’accumulation. Convergence et
divergence des indices

L’avifaune découverte au Gral se caractérise par une large
majorité de vestiges attribués au chocard, espéce qui
domine dans chacun des ensembles biostratigraphiques
considérés. Au total, plus de 95 % des piéces déterminées
au-dela de la classe des oiseaux y ont été rapportées. Le
chocard est une espéce sociale et cavernicole qui ins-
talle ses nids dans les crevasses des falaises ou dans
des gouffres verticaux (e.g. Dendaletche & Saint-Lébe,
1988 ; Delestrade & Stoyanov, 1995). Les mémes cavités
sont utilisées chaque année ou tout au moins réguliére-
ment. Les données biologiques concernant la nidification
du chocard dans les Alpes indiquent que plus d’un pous-
sin sur deux meurt avant I’envol (Delestrade & Stoyanov,
1995: 226). Dans le contexte topographique de I’Igue du
Gral, I’hypothése d’une accumulation d’ossements résul-
tant d’individus morts plus ou moins sur place apparait
donc probable. Mais afin de reconstituer 1’histoire tapho-
nomique de ces ossements sans trop d’a priori, voyons
ce que I’on peut déduire des caractéristiques propres aux
ensembles analysés.

Les lots de vestiges provenant des différentes unités
présentent plusieurs points communs. En particulier,
dans chacun des 5 ensembles considérés, les ossements
poreux caractéristiques d’individus immatures dominent
largement et représentent plus de % des effectifs. D’apres
les données éthologiques et bien qu’il existe a 1’échelle
de I’Europe des décalages de quelques semaines d’une
population a l’autre (Delestrade, 1993; Delestrade &
Stoyanov, 1995), cela pourrait indiquer une mort durant
la premicre moitié de 1’été. A ce stade, des connaissances
plus précises sur la maturation squelettique en relation
avec I’age seraient utiles; mais ces données restent dif-
ficiles a obtenir pour des raisons logistiques et éthiques.
Néanmoins, il est admis que la maturité osseuse est plus
ou moins synchrone de la capacité a voler (Serjeantson,
1998). 1l est donc probable que beaucoup, si ce n’est la

totalité, des individus auxquels appartenaient les osse-
ments immatures devaient ne pas avoir pris leur envol
lorsqu’ils sont morts. Cette hypothése est donc compa-
tible avec une accumulation par mort naturelle sur le
lieu de nidification sans intervention de prédateur. Des
pourcentages de chocard immatures proches de ceux
observés au Gral (72 %) ont été rapportés a la grotte des
Trois-Fréres (Mourer-Chauviré, 1975, pp. 429-430) pour
laquelle une mort des individus sur place est également
privilégiée. Au Gral, I’absence de traces de prédation sur
les ossements de chocard est également conciliable avec
ce type d’accumulation.

La fragmentation des os allongés est relativement impor-
tante, affectant plus de 80 % d’entre eux. Cela pourrait
paraitre paradoxal dans une accumulation sans préda-
teur. Néanmoins, et bien qu’une étude quantifiée précise
reste a réaliser, il a été souligné que les morphologies
de cassures typiques des os frais, comme celles qui sont
décrites dans d’autres contextes (e.g. Laroulandie, 2000 ;
Laroulandie & Lefévre, 2014), sont absentes. Au contraire
les fractures sur os sec dominent et indiquent une frag-
mentation ancienne dans le sédiment, ou plus récente lors
des travaux de terrain. L’importante fragmentation des
os de chocard qui est observée dans chaque lot semble
donc relever essentiellement, si ce n’est exclusivement,
de phénoménes post-dépositionnels. Ce critére est
également compatible avec une mort d’individus sur leur
lieu de nidification. Le fait que le coracoide et I’humérus
soient moins fragmentés que le tibiotarse et le tarsométa-
tarse pourrait étre lié aux caractéristiques intrinséques de
ces ossements: robustes et relativement courts pour les
premiers, gréles et allongés pour les seconds.

La représentation des éléments anatomiques montre,
pour les trois ensembles étudiés, une faible proportion
des ossements fragiles et de petite dimension. Elle est
redevable a plusieurs facteurs dont I’impact est par-
fois difficile a déméler. La conservation différentielle a
vraisemblablement agi en faveur des éléments les plus
robustes. Quant a la détermination différentielle, elle a
pu entrainer une sous-estimation de certaines portions du
squelette des jeunes individus. Enfin, I’effet des méthodes
de tamisage sur la quantité de petits éléments est particu-
lierement probant: le tamisage a sec a entrainé une forte
perte des éléments de cette catégorie tandis qu’un tami-
sage a I’eau suivi d’un tri des refus a sec a permis d’isoler
le plus grand nombre d’entre eux.

Concernant les os des membres, lorsque les NRD sont
pris en compte, il existe pour les trois ensembles consi-
dérés une prédominance des éléments de la patte par
rapport aux éléments des ailes (méthode d’Eriscon). En
considérant les NME, qui permettent de s’affranchir de la
fragmentation différentielle des os longs, seul I’ensemble
3 montre une telle prédominance. D’apreés les contextes
archéologiques pris comme exemple par Eriscon (1987),
une prépondérance d’ossements des pattes marquerait
une accumulation anthropogéne. Or, dans le cas du Gral,
aucune preuve ne permet de soutenir cette hypothése.



432 V. LAROULANDIE

Dans d’autres gisements ou 1’origine des os de chocard a
été discutée sur la base d’autres arguments, les éléments
des ailes sont mieux représentés que ceux des pattes.
Il en est ainsi au Lazaret (Roger, 2004), a Vaufrey c.8
(Laroulandie, 2000, 2010) ou a Praileaitz I (Moreno-
Garcia, 2017), sites pour lesquels ’accumulation aurait
pour cause une mort naturelle sans intervention de pré-
dateur, proposition compatible avec celle qui pourrait
étre émise en suivant la méthode d’Ericson. Il en est de
méme a la Vache et a Gazel ou ce corvidé a, cette fois,
été clairement exploité par les chasseurs du Magdalénien
(Laroulandie, 2000, 2010), conclusion qui va a I’encontre
de ce qui pourrait étre déduit de la méthode d’Eriscon.
Ces quelques exemples illustrent la variabilité qui existe
dans la répartition des ossements des membres de chocard
dans différents contextes. Ce constat incite a la prudence
quant a I’utilisation aveugle des méthodes quantitatives
pour déterminer 1’histoire taphonomique d’une accumu-
lation de restes aviaires.

La proportion d’éléments proximaux par rapport aux
distaux est comprise entre 60 % et 66 % pour les trois
ensembles biostratigraphiques étudiés. Ces chiffres sont
proches de ceux qui sont observés dans les pelotes des
rapaces nocturnes ou les restes non consommés par cer-
tains rapaces diurnes (Bochenski, 2005). Mais conclure
sur la base de ce seul argument que les os de chocard du
Gral appartiennent a des individus tués par des rapaces
pose une nouvelle fois question. En se fondant sur des
assemblages archéologiques pour lesquels d’autres argu-
ments permettaient de discuter 1’origine des accumu-
lations, des doutes quant aux limites de I’utilisation de
cette méthode ont déja été émis (Laroulandie, 2010). Au
Gral, I’absence de traces de digestion, de coup de bec
ou de fracture spirale n’est pas vraiment compatible avec
les modifications engendrées par des rapaces sur des
oiseaux de taille moyenne. De plus, le bol alimentaire
des rapaces est en général varié, contenant notamment
des rongeurs, et les oiseaux ne constituent qu’une part,
souvent mineure, des proies. Au Gral, les restes de ron-
geurs sont relativement peu abondants (Jeannet, 2024) et
ceux de léporidés appartiennent a des individus piégés
dans I’aven (Mallye & Pelletier, 2024).

Au final, I’hypothése la plus probable concernant 1’ori-
gine des ossements de chocard est une mort naturelle,
principalement d’individus immatures, sur le lieu de
nidification. L’Igue du Gral aurait donc non seulement
fonctionné comme un piege pour certains animaux,
notamment les ongulés et les 1époridés (Castel et al.,
2008 et les différents chapitres de ce volume), mais éga-
lement comme un lieu attractif pour d’autres espéces
comme le chocard venu s’y installer pour la reproduc-
tion. La présence de ce corvidé tout au long de la phase
de remplissage de I’aven montre que ce site a fonctionné
comme lieu de reproduction sur le long terme, sans pour
autant impliquer que 1’occupation fut continue durant les
20 000 ans de son fonctionnement. Bien que les échelles
temporelles ne soient pas comparables, cette fidélité au

lieu de reproduction est connue actuellement chez cette
espéce (Delestrade & Stoyanov, 1995). En raison de
I’abondance des individus immatures, une approche bio-
métrique recherchant d’éventuelles variations morpho-
métriques populationnelles n’était pas envisageable.

La reconstitution de I’histoire taphonomique des autres
espéces est délicate en raison des faibles effectifs et de
la rareté des éléments directs. De nombreuses ques-
tions restent donc en suspens. La seule trace de diges-
tion présente sur un vestige de Charadriiformes indique
I’intervention d’un prédateur ; mais son identité demeure
inconnue compte tenu du caractére isolé de 1’observa-
tion. Les restes de grand corbeau, espéce qui pratique le
charognage, appartiennent-ils a des individus fréquen-
tant ’aven pour se nourrir des carcasses piégées et qui 'y
auraient trouvé la mort ? La présence du grand-duc est-
elle redevable a son comportement cavernicole? Qu’en
est-il des lagopédes ? Sont-ils morts alors qu’ils se proté-
geaient du rude climat hivernal ?

Implications paléoenvironnementales et
paléoclimatiques

La biodiversité aviaire documentée a I’Igue du Gral est
relativement faible, comprenant une dizaine de taxons
répartis dans I’ensemble de la stratigraphie. Une bribe
d’explication pourrait étre le contexte topographique par-
ticulier associé¢ au mode d’accumulation des ossements
ou les prédateurs ont joué, au mieux, un réle mineur.

On ne pergoit pas d’évolution particuliére des associa-
tions d’oiseaux au sein de la stratigraphie du Gral. Le seul
changement notable est en comparaison avec la situation
actuelle: deux taxons, le chocard et les lagopédes, ont
abandonné la région. Actuellement, ils ne subsistent que
dans les hauts reliefs montagneux, en particulier dans
les Pyrénées et les Alpes pour évoquer les lieux les plus
proches du Quercy. Ces deux taxons sont classés dans
la catégorie «des espéces d’espaces découverts froids»
proposée par Ph. Vilette (1983). Ils étaient relativement
communs durant le Pléistocéne supérieur si I’on en croit
le nombre de sites livrant leurs vestiges y compris dans
des zones a faible relief (e.g. Mourer-Chauviré, 1975;
Tyrberg, 1998). La présence du chocard évoque un pay-
sage ouvert constitué de pelouses dans lesquelles le lago-
pede alpin (possible mais non déterminé spécifiquement
au Gral) aurait également pu se plaire. La présence du
lagopéde des saules suggére une végétation basse de bou-
leaux et de saules, contrainte par la rigueur du climat.
La neige est un des éléments caractéristiques des milieux
actuellement appréciés par ces especes.

Bien que contraintes par notre développement, les
répartitions actuelles du grand-duc et du grand-corbeau
sont larges et n’ont qu’une faible valeur indicative pour
les reconstitutions environnementales et climatiques.
Néanmoins, ces oiseaux fréquentent des territoires pré-
sentant des espaces ouvertes nécessaires a la chasse.
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Des hommes et des oiseaux dans le Quercy

Les espéces aviaires identifiées au Gral représentent des
ressources potentielles pour les chasseurs-collecteurs qui
évoluaient dans les mémes territoires. Ces especes étant
actuellement sédentaires, il est envisageable, si tel était
le cas dans le passé, qu’elles étaient disponibles toute
I’année, donc qu’elles étaient relativement prévisibles.
Le chocard comme les lagopédes vivent en groupe ce qui
ajoute une certaine « rentabilité» a leur exploitation. Pour
ces raisons ou pour une autre, rappelons que ces espéces
figurent au tableau des chasseurs du Magdalénien supé-
rieur. C’est par exemple le cas a la Vache, en Aricge,
(Laroulandie, 2000), a Isturitz, dans les Pyrénées-
Atlantique (Laroulandie, 2010; Pétillon et al., 2017)
ou a Santa Catalina, en Biscaye (Laroulandie, 2014a).
Elles furent également chassées au Magdalénien moyen
a Gazel dans 1’Aude (Vilette, 1983 ; Laroulandie, 2010)
ou au Mas d’Azil en Ariége (Vilette, 1983). Plus éloignée
dans le temps et dans ’espace, la grotte de Paglicci, en
Italie, a également livré des os de chocard portant des
stries de découpe, dans des niveaux attribués a 1’ Aurigna-
cien et au Gravettien ancien (Tagliacozzo & Gala, 2005).
Mais qu’en est-il des relations entre les Hommes et les
Oiseaux dans le Quercy ?

Globalement, dans cet espace géographique, les preuves
d’utilisation des ressources aviaires par les chasseurs-
collecteurs du Pléistocene supérieur sont encore dispa-
rates et n’ont pas fait I’objet d’un inventaire et d’une
recherche systématique. Durant le Paléolithique moyen,
seuls les grands rapaces diurnes et le grand corbeau
semblent avoir intéressé les hommes de Néandertal ayant
fréquenté le site des Fieux (Miers, Lot). Les perdrix
grises pourtant bien représentées dans 1’environnement
n’y sont pas utilisées (Laroulandie ef al., 2016). Le maté-
riel de I’Igue du Gral étant plus récent, il ne permet pas
une comparaison synchrone avec les données disponibles
aux Fieux. Pour le Paléolithique supérieur, les sites du
Cuzoul (Vers, Lot) ou du Petit Cloup Barrat (Cabrerets,
Lot) bénéficient de fouilles et d’études récentes et sont
contemporains du remplissage du Gral ; mais ils ne docu-
mentent pas d’exploitation des oiseaux (Castel, 2012;
Ducasse et al., 2011). Au Piage (Fajoles, Lot), dans le
niveau sommital qui contient un mélange Solutréo-
Badegoulien (Bordes et al., 2008), 'unique manifestation
d’une relation Homme/Oiseau est une griffe de harfang
portant une trace de désarticulation (Mourer-Chauviré,
1981). Les fouilles récentes conduites par J.-G. Bordes
et F. Le Brun-Ricalens, dont le matéricl est en cours
d’étude, sont a méme d’apporter des éléments nouveaux
pour 1’ Aurignacien. Dans les niveaux contemporains de
la fin du Dryas ancien et du Bolling, période non docu-
mentée au Gral (Boudadi-Maligne et al., 2024), les
preuves d’exploitation des ressources aviaires sont plus
nombreuses. Ainsi, 8 Combe-Cullier (Lacave, Lot) ou les
restes aviaires ont été déterminés par F. Delpech (1983),
des traces d’exploitation sont visibles sur les lagopédes

de I’ensemble Magdalénien supérieur (Laroulandie, en
cours). Dans le méme ensemble culturel, le gisement de
la Magdeleine-la plaine (Penne, Tarn) a livré des traces
de découpe sur quelques vestiges de lagopédes, harfang
et outarde barbue (Kuntz, 2006 ; Laroulandie, 2009, iné-
dit). Les deux restes attribués au chocard n’en portent
pas et ne peuvent étre associés a I’activité des groupes
humains ayant fréquenté le site. A Plantade, Courbet et
Fontalés, au cours du Magdalénien supérieur, la chouette
harfang porte également des traces de sciage indiquant
une intervention des hommes (Laroulandie, 2016).
Dans ce dernier site, des os longs d’oiseaux furent uti-
lisés comme matiére premicre (Welté, 1996 ; Mallye &
Laroulandie, 2004) et les lagopédes furent consommés
(Laroulandie, inédit). A la grotte-abri de Peyrazet, 1’en-
semble Magdalénien supérieur contient de trés nombreux
restes aviaires, mais seuls quelques-uns sont redevables
a une activit¢é humaine (Laroulandie 2014b, inédit).
Dans ce site, les vestiges d’oiseaux contenus dans les
niveaux attribués au Laborien ne sont pas anthropogénes
(Langlais et al., 2015). Au regard de ce premier bilan, il
est remarquable de constater que le chocard, espéce la
plus représentée au Gral, ne figure pas parmi les espéces
exploitées par les groupes humains fréquentant la région.
Peut-étre n’est-ce 1a qu’un état de la recherche, un biais
des archives effacées par le temps ou tronquées lors
des travaux anciens. Pourtant, 1’absence de documenta-
tion sur un site comme le Cuzoul de Vers, qui livre des
vestiges osseux de grandes et aussi de petites especes
(Castel, 2012; Desclaux, 2012), semble plutot refléter
une réalité des comportements économiques des chas-
seurs-collecteurs. Cela ne signifie pas pour autant que les
Hommes ont été indifférents a cet oiseau dont le compor-
tement social et les cris trahissent la présence. Le débat
qui pourrait suivre dépasse le cadre de cette contribution
et nécessiterait un retour sur le matériel et les cadres
interprétatifs.

CONCLUSION

L’étude taphonomique conduite sur les ossements d’oi-
seaux de I’Igue du Gral suggére que ce site, paralléle-
ment a son fonctionnement comme aven-pi¢ge pour de
nombreux mammiféres, a servi de lieu de reproduction
pour le chocard. De nombreux immatures y ont trouvé la
mort, vraisemblablement avant leur envol. Au gré de la
dynamique sédimentaire, les ossements de ces oiseaux,
morts sans intervention de prédateur, se sont retrouvés
mélés a ceux des animaux qui y sont tombés.

Certains critéres, basés sur la représentation des éléments
anatomiques et fréquemment utilisés en taphonomie des
restes aviaires, auraient conduit a des conclusions dif-
férentes s’ils avaient été utilisés seuls et hors contexte.
Ce constat conduit a rappeler qu’il n’y a pas de recette
unique et absolue et que le croisement des informations
est une nécessité de I’exercice.
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Lors de la phase de remplissage de I’aven, la présence du
chocard dans le Quercy, comme celle des lagopedes ou
du renne, évoque des paysages ouverts et un climat rigou-
reux. Les chasseurs-collecteurs préhistoriques qui évo-
luaient dans cet environnement n’ont pas considéré les
oiseaux comme une ressource alimentaire ou technique.
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