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LA COPROPALYNOLOGIE:
COPROLITHES ET PALEOENVIRONNEMENT

[The copropalynology: coprolites and palaeoenvironment|

Jacqueline ARGANT*

En archéologie comme en paléontologie, la prise en
compte du paléoenvironnement est devenue incontournable.
La palynologie des sédiments a joué dans ce domaine un role
important. Elle n’est pourtant pas toujours applicable avec
succes dans les sites paléontologiques ou archéologiques
qui, souvent, ne se trouvent pas dans les milieux offrant les
meilleures conditions de conservation du pollen. Oxydation,
alternance de conditions s€ches et humides, remaniement des
sédiments entrainent souvent I’altération ou la destruction du
pollen dans les sites de plein air comme dans les remplissages
de grotte. Dans certains cas, les coprolithes de hyénidés ou de
canidés sont le seul moyen d’obtenir des informations fiables
sur le paléoenvironnement.

Le terme de coprolithe, créé en 1829 par W. Buckland
pour désigner les féces minéralisées des Dinosaures, s’étend
ensuite a tous les restes de matériel fécal fossilisé en contexte
paléontologique ou archéologique, conservés par dessicca-
tion ou minéralisation. L’étude systématique du contenu des
coprolithes humains est due a E.O. Callen a la fin des années
1950 aux Etats-Unis (Reinhard & Bryant, 1992), puis s’est
largement développée avec I’introduction de la palynologie en
1964 (Martin & Sharrock, 1964). La premicre mention de ces
travaux en France est due a Arlette Leroi-Gourhan qui en décrit
I’intérét et en voit alors 1’application possible aux coprolithes
«tres probablement humains » découverts par H. de Lumley
«dans un site levalloisien » (Leroi-Gourhan Arl., 1966). Le
champ de la recherche est ensuite étendu aux coprolithes
des animaux pour une approche paléoenvironnementale. Les
recherches sur les coprolithes des hyénes se sont particuliére-
ment développées depuis 2000, en s’appuyant sur des compa-
raisons avec ’actuel.

I.- LES COPROLITHES : DEFINITION GENERALE,
FOSSILISATION, CONTENU

Les coprolithes sont produits le plus souvent par des
carnivores qui broient des os (hyénidés, canidés), mais aussi

par des omnivores (homme, sanglier) ou, plus rarement, par
des herbivores si les conditions le permettent. L’aspect et la
forme des excréments suffisent en général a identifier leurs
«auteurs » malgré la variabilité dont la planche I donne un
apercu. Les coprolithes des hyénidés se distinguent facilement
par leur morphologie : section circulaire, parfois une extré-
mité 1égérement concave a la base et ’autre convexe, plus
ou moins pointue selon les cas (pl. I - 1 et 2). Ils peuvent étre
de couleur variable selon le sédiment encaissant (pl. I- 1 a 3)
mais I’intérieur est toujours beige clair en raison de leur forte
teneur en phosphate de calcium provenant des os consommeés,
les composants organiques étant en grande partie digérés.
Les coprolithes de canidés se reconnaissent a une forme plus
allongée (pl. I - 4 a 7). Ils sont souvent bruns, gris brun ou
rougedtres, et leur consistance moins compacte que celle des
coprolithes des hyénidés. Il est plus difficile de distinguer les
coprolithes d’omnivores, souvent proches de ceux des carni-
vores. Par contre, la forme et la taille des excréments de capri-
nés sont caractéristiques ; il en est de méme pour les grands
herbivores. Les bouses fossiles du mammouth, par exemple,
sont de grande taille (> 10 cm) et contiennent une fine pous-
siére gris noir englobant des fragments de tiges d’herbacées
non décomposées (pl. I - 8). Le contexte de découverte (grotte,
terrier, habitat préhistorique ou historique...) et les vestiges
associés restent dans tous les cas des bases également impor-
tantes d’identification.

Les coprolithes contiennent tous de nombreux éléments
(fig. 1). On peut en extraire des composants microscopiques,
en particulier des grains de pollen et des spores absorbés
quotidiennement avec 1’eau de boisson, la nourriture, ou par
léchage du pelage ou des pattes. Résistant aux sucs digestifs,
pollen et spores se retrouvent dans les excréments. Tous les
coprolithes ne se conservent pas, fort heureusement! Ils sont
généralement rapidement décomposés et consommés par
des coprophages (insectes, champignons, bactéries). Mais
ces derniers ont peu de prise sur les coprolithes durs dont la
conservation est méme possible en surface pendant un an, ou
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Fig. 1

Coupe schématique d’un coprolithe d’hyene (dessin J. Argant).
1: cortex, 2: vides, 3: éléments grossiers, 4: débris végétaux,
5: poils, 6: mati¢re organique, 7: fragments osseux.

Simplified section of a hyaena coprolite (drawing J. Argant).

1: Outer zone, 2: Voids, 3: Coarse fractions, 4.: Plant fragments,
5: Hair, 6: Organic matter, 7: Bone fragments.

plus en milieu sec (Larkin ef al., 2000). Des coprolithes de
hyénidés du Pléistocéne peuvent ainsi étre trouvés intacts apres
plusieurs dizaines de milliers d’années sur le sol de certaines
grottes, mais la fossilisation reste le plus souvent favorisée
surtout par un enfouissement rapide. Les grains de pollen ingé-
rés, emprisonnés dans ces coprolithes, sont mis ainsi a 1’abri
de la destruction par des microorganismes aérobies (Scott
et al., 2003). Leur contenu refléte nécessairement ce qu’un
individu a absorbé au cours d’un trajet précis, les grains de
pollen conservés appartenant donc aux végétaux fleurissant
dans ’aire de déplacement de I’animal. Beaucoup d’études,
en Afrique du Sud et au Proche-Orient, confirment que les
spectres obtenus a partir de coprolithes d’hyénes actuelles
sont trés comparables a ceux des enregistrements polliniques
provenant de sites de plein air (Scott, 1987 ; Scott ez al., 2003 ;
Horwitz & Goldberg, 1989 ; Larkin ef al., 2000). Dans le méme
temps, de nombreux sites paléontologiques ont donné lieu a
des analyses de coprolithes d’hyénes fossiles, notamment en
Espagne (Carrion et al., 2005, par exemple). En France, I’étude
du contenu pollinique de coprolithes de différentes espéces
animales se poursuit depuis la fin des années 1980 sur du
matériel actuel et fossile: coprolithes de caprinés (Richard,
1986; Argant, 1990), de hyénidés (Carpentier & Huault, 1984 ;
Me¢éon, 1987; Vivent, 1989 ; Argant, 1990, 2004, 2010 ; Argant
& Bonifay, 2011), de canidés (Argant et al., 2005 ; Argant &
Diot, 2009). La planche II donne un apercu de la diversité du
matériel pollinique que I’on peut trouver et de la qualité de
préservation du pollen, méme dans le cas de coprolithes trés
anciens, du Pléistocéne inférieur par exemple.

Bull. Mus. Anthropol. préhist. Monaco, n° 54,2014

I1.- COPROLITHES ET PALEOENVIRONNEMENT
A - Sites paléontologiques

- Exemple 1 : le site paléontologique de Ceyssaguet
(La Voute-sur-Loire, Haute-Loire), Pléistocene inférieur
(«Villafranchien »), fouillé par M.-F. Bonifay de 1984 a
1997, a fourni une faune abondante datée de 1,2 a 1,5 Ma et
comprenant en majorité des Proboscidiens, des Carnivores,
des Cervidés et des Equidés. La couche 2 a livré des copro-
lithes d’une hyeéne, Pachycrocuta brevirostris, groupés dans
un méme ensemble (pl. I - 1). Cinq d’entre eux ont été traités
pour I’analyse pollinique, les loess encaissants étant stériles
en pollen. Ils ont permis de dénombrer 111 grains de pollen
et 21 taxons: 10 d’herbacées et fougeres et 11 d’arbres, parmi
lesquels Cedrus, Fagus, Ulmus, Betula et Tilia (pl. 11 - 1 a5),
dénotant des conditions climatiques tempérées fraiches et un
paysage en mosaique ou se cotoient des zones boisées et des
espaces ouverts au sein desquels pouvaient évoluer les grands
herbivores (Argant & Bonifay, 2011). Ils représentent la seule
information possible sur I’environnement végétal de ce site.

- Exemple 2: la Grotte des Deux Ouvertures (Ardéche),
Pléistocene récent, a livré 3 coprolithes de Crocuta spelaea
(hyéne des cavernes) dans une couche a ossements d’ours du
stade isotopique 3, autour de 34 800 cal. BP. Le pollen, trouvé
en abondance, refléte une végétation largement dominée par les
Poaceac et des steppiques telle Artemisia (pl. 11 - 6), indiquant
un épisode climatique rigoureux en accord avec la datation
obtenue sur les os. En plus des renseignements sur les condi-
tions de vie des ours et hyénes des cavernes, ces coprolithes
ont permis de discuter la position chronologique des vestiges
(Argant & Philippe, 2011).

B - Sites archéologiques

- Les coprolithes humains: a titre d’exemple, citons les
résultats obtenus a Terra Amata, site ni¢ois occupé par les
Acheuléens il y a 400 a 300 000 ans. Parmi 527 coprolithes
extraits, 28 répartis sur les sols d’occupation pourraient étre
dus a I’homme. L’analyse pollinique de I'un d’entre eux révele
un paysage semi-ouvert avec pins et chénes principalement
(Beaulieu, 1967 ; Renault-Miskovsky et al., 2011), situant la
période de dépot du coprolithe analysé a la fin du printemps
ou au début de I’été. Ces résultats concordent avec les données
anthracologiques obtenues par ailleurs au niveau des sédiments
encaissants.

- La contribution des coprolithes est moins fréquemment
sollicitée pour les gisements de I’Holocéne, période disposant
généralement d’un éventail plus large de données environne-
mentales grace aux nombreuses analyses polliniques de réfé-
rence en milieu naturel. Les sites archéologiques livrent parfois
des coprolithes de canidés. Les figures 2A et 2B donnent une
liste d’analyses effectuées sur des gisements d’ages divers,
du Néolithique au Moyen Age, et les résultats globaux obte-
nus, résumés sous forme graphique simplifiée. S’agissant
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A
Sites (France) Période n Milieu NGB jlazons Parasites (%) Réf. biblio
taxons remarquables
Andone ¢ vie . . . . Argant & Diot,
(Villejoubert, Charente) Xe-XI¢s. 23 habitat 71 Amaryllidaceae Trichuris (0,14) 2009
Macon - Bib. . Syringa vulgaris - . .
(Sadne-et-Loire) Ves. 3 habitat 42 Platanus Trichuris Argant et al., 2005
Cybele 1 - Lyon (Rhone) Gallo-Romain 2 habitat
- 28 Cedrus - -
Cybele 2 - Lyon (Rhone) 2 habitat
Parc Saint-Georges . berge de Capillaria (79,35);
(Lyon, Rhéne) Gallo-Romain 1 Sadne 36 - Trichuris (2,9) Argant et al., 2013
Varennes/Allier (Allier) Période 2 fosse 2 - Trichuris (62) -
augustéenne
Vieux Mounoi (Signes, Var) Néolithique 3 grotte 37 - - -
B
0 50 100 150 200
d llejoub h | I | | | AP
A Villej t, C t
ndone (Villejouber arente) B NAP
Macon - Bib. (Saéne-et-Loire) O Cultures
B Parasites
Cybele 1 -Lyon (Rhone) I Ptéridophytes
Cybéle 2 - Lyon (Rhéne)
. A Fig. 2
Parc Saint-Georges (Lyon, Rhone) [
Analyses polliniques de coprolithes de Canis familiaris
Varennes/Allier (Allier) provenant de 7 sites archéologiques, du Néolithique au
Moyen Age. A, liste des sites; B, résultats simplifiés.
Vieux Mounoi (Signes, Var) Pollen analyses of Canis familiaris coprolites from 7
archaeological sites, from the Neolithic to the Middle Ages.
A, List of the sites; B, Simplified results.

d’animaux domestiqués, le contenu des coprolithes refléte
bien le caractére anthropisé de leur milieu de vie, avec une
représentation toujours élevée du pollen d’herbacées, et la
nette expression des cultures, avec du pollen de céréales et de
plantes messicoles essentiellement, et plus rarement de vigne,
de chanvre ou de lin, Sorbus domestica et Quercus (pl. 11 - 7
a 12). Le cas du castrum d’Andone (Villejoubert, Charente)
est particulicrement éloquent sur ce point (Argant & Diot,
2009). La présence de parasites intestinaux donne parfois des
indications sur 1’état sanitaire des animaux domestiques. Il
s’agit le plus souvent d’ceufs de Trichuris sp. ou de Eucoleus
(Capillaria) cf. aerophila (pl. 11 - 13).

Dans tous les cas ou des sédiments ont pu étre analysés
en paralléle du point de vue palynologique, il existe une bonne
concordance avec les spectres des coprolithes, ce qui est un
encouragement a pratiquer I’analyse de ces derniers chaque
fois que c’est possible.

II1.- CONCLUSION

Les coprolithes sont parfois trés riches en pollen et leur
contenu, directement li¢ a ce que ’homme ou 1’animal ont
consommé, reflete parfaitement les milieux dans lesquels ceux-
ci ont évolué. L’image pollinique qui en résulte n’est donc
pas toujours locale, mais peut étre plutot régionale. Le fait
important est que cette image reste contemporaine de I’animal.
Meéme si le pollen est peu abondant, il permet de controler les
résultats éventuellement obtenus sur le sédiment encaissant
et, dans le cas ou celui-ci est pauvre ou stérile, I’intérét de
ces analyses devient primordial. La conservation générale-
ment excellente du pollen permet des déterminations précises.
Quelle que soit la période considérée, I’analyse pollinique des
coprolithes apporte toujours des informations précieuses sur le
paléoenvironnement, y compris pour les périodes trés récentes,
voire actuelles.

Bull. Mus. Anthropol. préhist. Monaco, n° 54, 2014
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Planche 1

Exemples de coprolithes (clichés J. Argant, sauf 1, clich¢ M.-F. Bonifay).

Clichés 1 a 3: Coprolithes de hyénidés. 1: Pachycrocuta spelaea, groupe de coprolithes in situ (Ceyssaguet, Haute-Loire); 2: Crocuta
spelaea (Lunel-Viel, Hérault). Dernier segment avec apex et base déprimée caractéristiques; 3: Crocuta spelaea (Oliveira, Portugal). Noter
I’encroltement rougeatre en surface. Clichés 4 a 6: Coprolithes de chien (Canis familiaris). 4: Berge de Sadne, Parc Saint-Georges, (Lyon,
Rhone), gallo-romain; 5: Macon Bibliothéque (Sadne-et-Loire), V¢ siecle; 6: Cybele (Lyon, Rhone), gallo-romain. Cliché 7: Excrément de
loup actuel (Canis lupus), Parc du Gévaudan (Lozére). Cliché 8: Fragment de coprolithe de mammouth (Mammuthus primigenius), (Chukotka,
Sibérie orientale).

Coprolites (photos J. Argant, except 1, photo M.-F. Bonifay).

Photos 1 to 3: Hyaenids coprolites. 1: Pachycrocuta brevirostris, a group of coprolites in situ (Ceyssaguet, Haute-Loire); 2: Crocuta spelaca
(Lunel-Viel, Hérault). Last segment with its characteristic apex and depressed base, 3: Crocuta spelaea (Oliveira, Portugal). Note reddish crust
on the surface. Photos 4 to 6: Dog coprolites (Canis familiaris). 4: Bank of the river Sadne, Parc Saint-Georges, (Lyon, Rhone), Gallo-Roman
period; 5: Mdcon Bibliothéque (Sadéne-et-Loire), V" century; 6: Cybéle (Lyon, Rhéne), Gallo-Roman period. Photo 7: Wolf fece (Canis lupus),
Gévaudan Park (Lozere). Photo 8: Fragment of a mammoth coprolite (Mammuthus primigenius) (Chukotka, Eastern Siberia).

Bull. Mus. Anthropol. préhist. Monaco, n° 54,2014
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Planche II

Pollen extrait de coprolithes (clichés 1 a 12, J. Argant).

Clichés 1 a4: coprolithes de Pachycrocuta brevirostris (Ceyssaguet, Haute-Loire), Pléistocene inférieur (Villafranchien). 1: Cedrus; 2 : Fagus;
3: Ulmus; 4: Betula. Cliché 5: coprolithe de Pachycrocuta perrieri (Senéze, Domeyrat, Haute-Loire), Pléistocéne inférieur (Villafranchien).
5: Tilia. Cliché 6: coprolithe de Crocuta spelaea (Grotte des Deux Ouvertures, Ardéche), Pléistocéne supérieur. 6 : Artemisia. Clichés 7 a 12:
coprolithes de Canis familiaris du castrum d’Andone (Villejoubert, Charente). 7: Centaurea cyanus; 8: Linum usitatissimum; 9: Cannabis
sativa ; 10 : Vitis vinifera ; 11: Sorbus domestica ; 12 : Quercus. Cliché 13 : Parasite : ceuf de Eucoleus (Capillaria) cf. aerophilia, ver nématode,
extrait du coprolithe de Canis familiaris du Parc Saint-Georges (Lyon, Rhone).

Pollen grains from coprolites (Photos 1 to 12, J. Argant).

Photos 1 to 4: from Pachycrocuta brevirostris (Ceyssaguet, Haute-Loire), Lower Pleistocene (Villafranchian). 1: Cedrus; 2: Fagus, 3: Ulmus,
4: Betula. Photo 5: from Pachycrocuta perrieri (Senéze, Domeyrat, Haute-Loire), Lower Pleistocene (Villafranchian). 5: Tilia. Photo 6: from
Crocuta spelaea (Grotte des Deux Ouvertures, Ardéche), Upper Pleistocene. 6: Artemisia. Photos 7 to 12: from Canis familiaris of the castrum
of Andone (Villejoubert, Charente). 7: Centaurea cyanus; 8: Linum usitatissimum; 9: Cannabis sativa; 10. Vitis vinifera; 11 : Sorbus domestica;
12: Quercus. Photo 13: Parasite: egg of Eucoleus (Capillaria) cf. acrophilia, Nematod worm from a coprolite of Canis familiaris of Parc Saint-
Georges (Lyon, Rhone).
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