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LES COPROLITHES DE HYENE (PACHYCROCUTA BREVIROSTRIS)
DE LA COUCHE 2 DU SITE VILLAFRANCHIEN

DE CEYSSAGUET (LAVOUTE-SUR-LOIRE, HAUTE-LOIRE, FRANCE):
ANALYSE POLLINIQUE ET

INDICATIONS PALEOENVIRONNEMENTALES

Jacqueline ARGANT ! & Marie-Frangoise BONIFAY 2

RESUME

Le gisement paléontologique de Ceyssaguet fouillé par M.-.F. Bonifay de 1984 a 1997 a fourni une faune abondante d’age
villafranchien datée de 1,2 Ma. La nature lcessique du sédiment encaissant s’est montrée défavorable a la conservation du pollen,
interdisant toute reconstitution du milieu végétal contemporain. La découverte de coprolithes de hyénes a donné I’opportunité
d’effectuer une analyse pollinique sur un milieu de conservation fiable. Le pollen extrait des cinq coprolithes analysés, indique des
conditions climatiques tempérées fraiches, et un paysage en mosaique ou se cotoient des zones boisées et des espaces ouverts ou
pouvaient évoluer les grands herbivores.

Mots-clés : coprolithes, analyse pollinique, paléoenvironnement, Villafranchien, Ceyssaguet, Haute-Loire.

ABSTRACT

HYAENA COPROLITES (PACHYCROCUTA BREVIROSTRIS) FROM THE CEYSSAGUET VILLAFRANCHIAN SITE
(LAVOGTE—SUR—LOIRE, HAUTE-LOIRE, FRANCE): POLLEN ANALYSES AND PALAEOENVIRONMENTAL INDICATIONS
The palaeontological site of Ceyssaguet, excavated by M.-F. Bonifay from 1984 to 1997, has yielded an abundant quantity
of faunal remains of Villafranchian age, dated to 1.2 My. Since pollen present in the loessic host sediment was badly preserved, it
cannot be used for reconstructions of the contemporary vegetation. The discovery of coprolites of hyaena provided the opportunity
to analyse pollen preserved in reliable conditions. The pollen grains extracted from five coprolites indicate cool temperate climatic

conditions, and a mosaic landscape, with wooded areas and open spaces suitable for large herbivores.

Key-words: coprolites, pollen analysis, palacoenvironment, Villafranchian, Ceyssaguet, Haute-Loire.

1- PRESENTATION DU SITE
ET PROBLEMATIQUE

Le gisement de Ceyssaguet (Lavoite-sur-Loire, Haute-
Loire) est situé sur la pente externe d’un volcan, aux deux
tiers de sa hauteur d’origine (fig. 1); aprés son explosion
il a engendré un lac de maar qui surplombait le gisement
quand celui-ci se formait. Lexutoire du lac a creusé une
petite gorge dans les basaltes encaissant ou les lcess ont
pu se déposer et conserver les ossements fossiles décou-
verts en 1984.

Ce site est important pour plusieurs raisons :

Fouillé jusqu’en 1997 (Bonifay, 1984; 1986; 1989;
1996), il a révélé une faune du Villafranchien terminal

relativement abondante et dont la majorité des données
paléontologiques a été publiée. Les Proboscidiens
(Aouadi & Bonifay, 1998), les Carnivores (Tsoukala &
Bonifay, 2004), les Cervidés (Croitor & Bonifay, 2001)
et les Equidés (Aouadi, 2001) forment la majorité de la
population fossile.

Les basaltes du volcan ont été datés de 1,4 Ma au Labo-
ratoire de Volcanologie de Clermont-Ferrand (in letteris)
et les faunes qui proviennent de la pente externe du volcan
se sont fossilisées apres 1’explosion de celui-ci et encore
durant I’existence du lac de maar. Le laps de temps entre
I’éruption volcanique et la formation du gisement ne peut
dépasser 200000 ans au maximum, ce qui permet de
situer ces faunes villafranchiennes tardives aux environs
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Fig. 1: Ceyssaguet (Haute-Loire). Situation du gisement fossilifére au moment de sa formation sur les pentes du volcan.
Fig. 1: Ceyssaguet (Haute-Loire). Location of the fossil site during its formation on the slopes of the volcano.

de 1,2 Ma. Les faunes de Ceyssaguet appartiennent au
groupe de faunes de «Tasso / Farneta» (Alberdi ef al.,
1998), ensemble de transition comportant des especes
villafranchiennes communes a I’Europe de I’Ouest, ne
perdurant pas parmi les faunes «galériennes» qui leur
font suite: Mammuthus meridionalis, Homotherium
crenatidens, Equus stenonis, Ursus etruscus, Megan-
tereon cultridens, Acinonyx pardinensis, Pachycrocuta
brevirostris. D’autres espéces sont présentes a Ceyssa-
guet et en Italie comme Euctenoceros ctenoides et Prae-
megaceros obscurus, absentes par contre en Espagne.
A contrario, Metacervoceros rhenanus et Vulpes alope-
coides qui se retrouvent présents a Ceyssaguet, sont
connus en Espagne mais absents d’Italie, confirmant
le role de carrefour migratoire du Velay au Pléistocene
inférieur. Enfin, les faunes de Ceyssaguet révelent la
présence d’espéces qui annoncent les périodes suivantes:
Panthera gombaszoegensis, Canis falconeri, Lynx lynx et
Palaeloxodon antiquus.

En raison de son age et de sa position biostratigra-
phique (fin du Villafranchien), de sa position géogra-
phique médiane en Europe de 1’Ouest et de sa faune
variée, la connaissance du milieu environnant du site de
Ceyssaguet revét donc un intérét tout particulier.

Jusqu’a ce jour, la reconstitution du paléoenviron-
nement contemporain de la faune était impossible, ne
pouvant pas s’appuyer sur les micromammiféres totale-
ment absents, ni sur le pollen, non préservé: en effet les
essais effectués a I’époque par J.-P. Suc sur les sédiments
leessiques de cette couche n’ont rien donné. Mais I’avant-
derniére année de fouilles il a été trouvé une vingtaine
de coprolithes de Pachycrocuta brevirostris, la plupart
groupés tres pres d’un crane de cerf (fig. 2) et associés a
des ossements de P, brevirostris.

De texture compacte, ils contiennent souvent des frag-
ments osseux prouvant qu’ils correspondent bien a un
carnivore broyeur d’os. Leur forme 1égérement oblongue
avec une partie distale plane ou légerement déprimée
opposée a un apex pointu, et leur couleur blanc jaunatre,
sont bien caractéristiques des coprolithes de hyene

(Horwitz & Goldberg, 1989 ; Carrién et al., 2001). Enfin,
leurs dimensions s’integrent bien dans I’ensemble des
coprolithes de Pachycrocuta brevirostris d’autres sites
européens (fig. 3).

Lanalyse pollinique méritait d’étre tentée sur ces
coprolithes a la fois bien identifiables et bien repérés en
stratigraphie.

2 - MATERIEL ET METHODE

D’une maniere générale, les coprolithes, excréments
fossilisés, constituent un matériel précieux pour le paly-
nologue (Leroi-Gourhan, 1966). Depuis les années 50
avec les travaux pionniers de Callen (Bryant & Dean,
2006) de nombreuses études en font la démonstration
et s’appuient sur la comparaison, indispensable, avec le
matériel actuel (Scott, 1987 ; Horwitz & Goldberg, 1989 ;
Argant, 1990; Scott et al., 2003).

Tous les animaux, quel que soit leur régime, absorbent
quotidiennement des grains de pollen et des spores. Dans
le cas des Carnivores:

— avec |’eau de boisson et la nourriture, s’il s’agit de
proies : peau, contenu de la panse des herbivores, visceres,
et en léchant leur fourrure ou leurs pattes;;

— de nombreux Carnivores mordillent et consomment
volontiers des petites branches, des écorces, des cailloux
méme. Ils machent et avalent fréquemment de [’herbe ou
de la paille afin de favoriser leur transit intestinal.

Résistant aux sucs digestifs, le pollen se retrouve dans
les excréments apres un transit intestinal de trois jours
en moyenne. Dans le cas des animaux qui broient les os
(Canidés, Hyénidés...), le taux de minéralisation élevé et
en particulier la richesse en phosphates des excréments
explique leur fossilisation rapide (Martill, 1994). Les
insectes coprophages n’ont pas de prise sur les copro-
lithes durs et leur conservation en surface est possible
pendant un an ou plus en milieu sec et de nombreuses
années en grotte (Larkin et al., 2000). Ces coprolithes
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Fig. 2: Ceyssaguet (Haute-Loire). Coprolithes de Pachycrocuta brevirostris in situ (a: cliché M.-F. Bonifay) et échantillons soumis a ’analyse
pollinique (b a g: clichés J. Argant). b: COP 14817; c et d: COP 14784 (c: vue de dessus, pointe cassée; d: vue de dessous, partie déprimée);

e: 11365-1;f: 11365-2; g: 11365-3.

Fig. 2: Ceyssaguet (Haute-Loire). Coprolites of Pachycrocuta brevirostris in situ (a: photo M.-F Bonifay) and samples treated for pollen analysis (b to g:
photos J. Argant). b: COP 14817; c et d: COP 14784 (c: upper view, broken tip; d: lower view, depressed part); e: 11365-1 ; f> 11365-2 ; g: 11365-3.

emprisonnent les grains de pollen ingérés mis ainsi a
I’abri de la destruction par les microorganismes aérobies.
Leur contenu refléte nécessairement ce qu’un individu a
absorbé sur un trajet précis, dans un cadre limité (local
ou régional) et, par conséquent, les grains de pollen
appartiennent aux végétaux fleurissant dans 1’aire de
déplacement de 1’animal. Il n’est pas toujours possible
par contre de préciser la saison avec certitude car des
fleurs desséchées, ou du pollen tombé sur du feuillage,
de I’herbe, des mousses, sur le sol ou sur un cadavre,
peuvent représenter plusieurs époques de floraison. S’ils
sont absorbés en méme temps, le coprolithe peut montrer
un mélange de grains de pollen représentant plusieurs
saisons (Argant, 1990).

Enfin la présence de pollen n’est pas systématique,
ni forcément abondante. Il est donc toujours préférable
de pouvoir traiter plusieurs échantillons dans une méme
couche, ce qui est le cas ici ou cinqg échantillons provenant
de la couche 2 fossilifére ont été retenus pour I’analyse.

Traitement des échantillons:

D’abord mesurés, pesés (tab. 1) et photographiés afin
de les archiver car ils seront ensuite détruits, les copro-
lithes ont d’abord été nettoyés trés soigneusement par
brossage sévere sous courant d’eau afin d’éliminer toute
cause de pollution extérieure et d’étre sir de ne traiter
que leur contenu. Celui-ci est ensuite préparé suivant la
méthode classique et efficace de concentration en liqueur

CEY.C2 Long. | larg. | Masse (g.)| Vol. (cm3) Remarques
14817 340 | 28 163 2 Trés petits cristaux noirs et cristaux translucides
(quartz 7)
14784 31,8 | 31 16,7 30
Base cassée laissant apercevoir nettement des
11365-1 32,0 | 41 29.4 44 fragments osseux > 1 cm, graviers, empreintes
(fantémes) d'os, de poils ou de fibres végétales
113652 510 | 34 42.9 60 F?‘agmems osseux visible§, cristaux de
différentes couleurs, graviers
11365-3 33.8 | 34,6 25,0 30 Id. 11365-2

Tab. 1: Ceyssaguet (Haute-Loire). Liste et caractéristiques des coprolithes analysés.
Tab. 1: Ceyssaguet (Haute-Loire). List and characteristics of the analysed coprolites.
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Fig. 3: Size of the coprolites of Pachycrocuta brevirostris from three Pleistocene sites in Europe: Ceyssaguet, Trlica (Argant & Dimitrijevié, 2007) and

Untermassfeld (Kahlke et al., 2001).

dense comprenant les principales étapes suivantes:
décarbonatation par 1’acide chlorhydrique (33 % a froid),
désilicification par I’acide fluorhydrique (40 % a froid),
traitement par la potasse a chaud (10 min.), concentra-
tion en liqueur dense (liqueur de Thoulet d = 2) apres
mixage et centrifugation, dilution du culot dans la glycé-
rine et montage entre lame et lamelle de la totalité du
culot.

3 - RESULTATS DE DANALYSE POLLINIQUE

Dans tous les cas le comptage (tab. 2) a été effectué sur
la totalité du culot obtenu apres la préparation physico-
chimique.

Série 11365:

Sur les trois coprolithes de la série, 11365, 11365-1 et
11365-3 sont stériles. Le troisieme, 11365-2 ne contient
que 8 grains de pollen: ce sont surtout des grains de
pollen d’arbres : pin, aulne et genévrier, auxquels s’ajoute
un pollen de Poaceae. Par contre on observe la présence
de deux sortes d’algues d’eau douce: le genre Pedias-
trum, hote des eaux riches en nutriments, représenté par
deux individus et le genre Botryococcus, trés abondant
(75 colonies). Ces algues ont trés vraisemblablement été
absorbées avec 1’eau de boisson provenant probablement
d’une piéce d’eau stagnante.

Coprolithe 14817:

Ce coprolithe livre 79 grains de pollen au total, avec
17 taxons déterminés.

Le pollen d’arbre est largement dominant. Parmi les
52 grains dénombrés, 34 appartiennent au genre Pinus
(pin), qui semble donc présent dans I’environnement tres
proche. Dans ce contexte, une pinede tres €loignée aurait
en effet peu de chance d’étre représentée par un aussi
grand nombre de grains de pollen. Abies, le sapin, est
également bien représenté avec 5 grains de pollen. Puis
viennent les feuillus: Quercus (chéne), Corylus (noise-
tier), Betula (bouleau), Alnus (aulne), Fraxinus (fréne).
Les quatre derniers taxons, exigeants en lumiére, sugge-
rent un tissu forestier peu serré, probablement discontinu,
ce que confirme la présence de Juniperus (genévrier).
Vingt-sept grains de pollen, appartenant a neuf taxons
herbacés montrent qu’existent aussi des espaces ouverts
occupés principalement par les Poaceae, Plantago (le
plantain), Rumex (I’oseille), diverses Composées (Cicho-
rioideae, Asteraceae type Achillea). Des taxons de milieu
humide tel Tpha (la massette) et les Cyperaceae, rappel-
lent la proximité de points d’eau indiqués également par
la présence de I’aulne et déja suggérés par les algues
signalées dans le coprolithe 11365-2.

Coprolithe 14784 :

Moins riche que le précédent, ce coprolithe contient
32 grains de pollen et spores, parmi lesquels se trouvent



Coprolithes de Pachycrocuta brevirostris - CEYSSAGUET 93 - n. I c.2|  Résultats
cumulés
CEY 93|CEY 93| CEY 93 |CEY 93 | CEY 93 || 14817 et 14784
Référence fouille 14817 | 14784 [11365-1|11365-2|11365-3 n %
Pinus 34 3 2 37 | 3333
Abies 5 5 4,50
Cedrus 1 1 0,90
Fagus 6 6 541
Quercus 2 5 7 6,31
Corvius | [} 7 631
Betula | | 2 1.80
Alnus 6 4 3 10 9,01
Juniperus 2 1 2 1,80
Fraxinus 1 1 0,90
Ulmus 1 1 0,90
AP 52 27 0 6 0 79 | 71,17
NAP 25 0 0 1 0 25 | 22,52
Spores 0 4 0 1 0 4 3,60
POACEAE 10 1 10 9,01
Plantago 2 2 1,80
Rumex 2 2 1.80
ASTERACEAE 1 1 0,90
APIACEAE 1 1 0,90
CICHORIOIDEAE 2 2 1,80
RANUNCULACEAE 2 2 1,80
CYPERACEAE 4 4 3,60
Typha latifolia 1 1 0,90
Indéterminé 2 1 3 2,70
Spores trilétes 4 1 4 J.60
TOTAL 79 32 0 8 0 111
Botryvacoccus 75
Pediastrum 2

Tab. 2 : Ceyssaguet (Haute-Loire). Analyse pollinique de cinq coprolithes de Pachycrocuta brevirostris.
Tab. 2: Ceyssaguet (Haute-Loire). Pollen analysis of five coprolites of Pachycrocuta brevirostris.

trois nouveaux taxons d’arbres : Cedrus (le cédre), Fagus
(le hétre) et Ulmus (1’orme). Par contre aucune herbacée
n’y a été observée. Les photos de la figure 4 montrent
la conservation généralement trés bonne des grains de
pollen, mais certains sont parfois déchirés (photos 1, 2,
3et13).

4 - DISCUSSION - INTERPRETATION

4.1 - REPRESENTATIVITE DES SPECTRES
OBTENUS

Origine du pollen - Aire géographique représentée

Lenombre de grains de pollen extraits de ces cing copro-
lithes parait évidemment faible par rapport au contenu
habituel d’autres sédiments, tourbes ou argiles organiques
par exemple, mais il est compensé par la garantie d’un
matériel pollinique représentatif de la végétation contem-
poraine des animaux. En effet le pollen ingéré provient

nécessairement du milieu végétal dans lequel les hyénes
ou leurs proies ont évolué. Laire géographique reflétée
dépend donc de I’amplitude des déplacements effectués
par I’animal. D’aprés les observations réalisées sur les
hyéenes actuelles, la distance parcourue dépend entre autre
de leur mode de nourriture et on distingue celles qui se
nourrissent surtout de cadavres abandonnés par les autres
prédateurs telle Crocuta crocuta et celles qui chassent et
tuent une partie de leurs proies, telle Hyaena brunnea.
Selon Forbes et al. (1986), le déplacement des individus
varie de 10 kmpour la premiére a 30 km pour la seconde,
mais Mills (1989) indique pour Crocuta crocuta un rayon
de 50 km autour de sa tanicre. Il devait en étre de méme
pour Pachycrocuta brevirostris qui, tout en se nourrissant
de cadavres, était sans doute, d’aprés la morphologie de
sa denture, un chasseur plus actif que Crocuta crocuta
(Tsoukala, 2004). Les coprolithes donnent donc généra-
lement une image représentant la végétation régionale,
comme largement vérifié sur les excréments actuels de
Hyénidés (Scott, 1987 ; Carrion et al., 2001).



Fig. 4: Ceyssaguet 93 - N II - couche 2. Grains de pollen extraits des coprolithes 14817 (n° 5, 6, 11, 12, 13 et 15) et 14784 (n° 1, 2,3,4,7,8,9, 10
et 14), clichés J. Argant. (1) Pinus (grain déchiré) (50 um); (2) Cedrus (65 pm); (3) Fagus (25 pm); (4) Betula (20 um); (5) Amas de débris végétaux
avec pollen d’Abies, Pinus et Cyperaceae; (6) Abies (détail de la photo 5); (7) Quercus (25 pm); (8) Ulmus (25 pm); (9) Corylus (25 pm); (10) Alnus
(20 um); (11) Poaceae (25 um); (12) Plantago (25 pm); (13) Bypha latifolia (35 pm); (14) Spore trilete (Sphagnum ?); (15) Amas comprenant plusieurs

grains de pollen de Pinus, Abies, Quercus, Alnus, Rumex, Poaceae, et Apiaceae.

Fig. 4: Ceyssaguet 93- N II - layer 2. Pollen grains from coprolites 14817 (no. 5, 6, 11, 12, 13 and 15) and 14784 (no. 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10 and 14),
clichés J. Argant. (1) Pinus (torn grain) (50 um); (2) Cedrus (65 um), (3) Fagus (25 um); (4) Betula (20 um); (5) Mass of pieces of vegetal matter with
pollen of Abies, Pinus and Cyperaceae, (6) Abies (détail of photo 5); (7) Quercus (25 um); (8) Ulmus (25 um); (9) Corylus (25 um); (10) Alnus(20 um);
(11) Poaceae (25 um); (12) Plantago (25 um); (13) Typha latifolia (35 um); (14) Spore triléte (Sphagnum ?); (15) Mass of pollen grains of Pinus, Abies,

Quercus, Alnus, Rumex, Poaceae and Apiaceae.

Quantité de pollen conservé

Les résultats précédents montrent que le nombre de
grains de pollen et spores conservés est variable suivant
les coprolithes, toujours faible, certains étant méme
complétement stériles. Ce constat est fréquent avec les
coprolithes du Villafranchien (Scott ef al., 2003 ; Argant,
2004 ; Carridn et al., 2009) alors que beaucoup de copro-
lithes du Pl€istocene moyen ou plus récents sont souvent
trés riches en pollen. Cancienneté du matériel et les
conditions de conservation sont supposées étre la cause

de cette pauvreté, mais les études taphonomiques sur
ce sujet sont encore a développer. Il ne faut pas écarter
par exemple le role de la saison ni des circonstances
d’absorption du pollen.

De ce fait chaque échantillon ne peut livrer évidem-
ment qu’un apercu partiel de I’environnement végétal et
I’exploitation statistique des résultats en est limitée. Dans
le cas présent, les cinq coprolithes analysés proviennent
du méme ensemble paléontologique de la couche 2 et
donnent deux spectres (14817 et 14784) qui se vérifient



et se completent mutuellement avec 111 grains au total,
21 taxons polliniques. Le coprolithe 11365-2 livre de plus
deux sortes de microfossiles non polliniques d’eau douce.
Ce bilan n’est pas négligeable et entre dans la moyenne
des nombres de taxons constatés dans le cas d’études
similaires [par exemple la grotte de San Teodoro en Sicile
(Yl et al., 2006) ou les sites de Torrejones et Villacastin
en Espagne centrale (Carrion et al., 2007)]. On peut donc
admettre qu’ils donnent des renseignements applicables
a ’ensemble de la faune de la couche 2 et en tirer des
¢éléments qualitatifs sur le paysage, d’autant plus intéres-
sants qu’ils sont ici la seule source d’information dispo-
nible sur I’environnement du site paléontologique.

Afin de faciliter la lecture des résultats, les comptages
ont été regroupés (tab. 2) pour permettre le calcul de pour-
centages. On observe d’abord la prédominance du pollen
d’arbres, coniféres surtout et feuillus, mais 1’ensemble des
taxons semble correspondre a une mosaique de milieux:

— zones humides avec arbres et herbacées hygrophiles
(Alnus, Cyperaceae, Typha),

— forét tempérée de feuillus mésothermophiles a
Quercus, Ulmus, Fraxinus, Corylus,

— forét tempérée mixte a caractére montagnard avec
Abies et Fagus exigeants en humidité atmosphérique,

— milieux ouverts a Poacées et autres herbacées (Plan-
tago, Rumex, Cichorioideae) pouvant comprendre des
zones de boisement peu serré avec Pinus, Betula, et Juni-
perus.

4.2 - COMPARAISON AVEC D’AUTRES SITES DU
PLEISTOCENE ANCIEN ET INTERPRETATION

Les données paléoenvironnementales sur cette période
finale du Villafranchien sont encore rares. Pendant long-
temps, aucun site en Méditerranée occidentale ne possé-
dait de série capable de fournir I’enregistrement continu de
I’évolution phytoclimatique entre 2,5 Ma et 1 Ma (Brugal
et al., 1990). Les références existant pour les Pays-Bas
et I’ltalie méridionale (Zagwijn, 1985; Combouricu-
Nebout, 1987), restent discontinues. Dans 1’Hérault, les
sites paléontologique de Nogaret (Brugal ef al., 1990) et
paléobotanique de Bernasso (Ambert ef al., 1990) livrent
une documentation botanique détaillée, mais se situent
entre 2 Ma et 1,5 Ma environ. Des résultats ponctuels
existent pour d’autres sites paléontologiques, par exemple
pour Saint-Vallier (Leroi-Gourhan, 1973 ; Argant, 2004),
Peyrolles (Valli et al., 2006), mais il s’agit toujours de sites
d’age supérieur a 1,5 Ma. En France, le seul site d’un age
comparable a celui du gisement de Ceyssaguet (aux envi-
rons de 1,2 Ma) et ayant fourni un diagramme pollinique
est la grotte du Vallonnet (Alpes-Maritimes), sur le rivage
méditerranéen (Renault-Miskovsky & Girard, 1988).

Récemment, plusieurs longues séquences lacustres en
Espagne et en Italie sont venues combler les lacunes des
connaissances concernant I’intervalle 1,5-1,2 Ma: Lake
Banyoles en Catalogne (Leroy, 2008), Pianico-Séllere
(Moscariello et al., 2000), Leffe (Ravazzi & Rossignol,
1995; Ravazzi & Moscariello, 1998; Ravazzi et al.,
2004), Fornaci di Ranica en Italie du Nord (Breda et

al., 2005; Ravazzi et al., 2005). Mais malgré 1’impor-
tance des données fournies, il est généralement difficile
d’établir le lien précis entre les sédiments lacustres et les
faunes de mammiferes qui vivaient autour des lacs.

Le site de Leffe reste cependant a cet égard exceptionnel
car ce vaste bassin lacustre des Préalpes de Lombardie
a livré plusieurs séries de fossiles animaux et végétaux
recueillis depuis le début du xix® siecle jusqu’en 1956 au
cours d’exploitations miniéres dans les sédiments organi-
ques formés entre 1,5 et 0,95 Ma. D’autre part 1’analyse
pollinique des carottages effectués au centre du bassin a
permis d’établir une importante documentation sur I’évo-
lution de la végétation du Pléistocéne inférieur. Enfin, les
sédiments adhérant encore sur les piéces squelettiques
recueillies autrefois, riches en pollen, ont permis d’ob-
tenir des spectres polliniques pour chaque squelette,
qui ont pu étre mis ensuite en relation fiable avec 1’en-
registrement pollinique au centre du bassin (Ravazzi et
al., 2009). Létude montre entre autre que Mammuthus
meridionalis et les Cervidae ont toujours évolué dans un
milieu forestier, tantot fermé tantot plus ou moins ouvert
allant de la chénaie mixte a la forét boréale a coniferes
(Tsuga, Picea, Abies, et Cedrus) en passant par la forét
a Juglandaceae (Carya, Pterocarya, et Juglans). 1ls trou-
vaient suffisamment d’herbacées dans les clairieres et sur
les rives du lac garnies d’une riche végétation de ripi-
sylve mais aussi de zones a hélophytes et aquatiques.

Malgré I’aspect ponctuel des résultats, le contenu des
coprolithes de Ceyssaguet suggere une juxtaposition de
biotopes s’expliquant assez facilement par la topogra-
phie et dénoterait des conditions tempérées localement
humides et fraiches avec des formations forestiéres occu-
pant alors peut-étre les pentes du relief volcanique. Ce
relief qui culmine aujourd’hui a 900 m d’altitude devait
étre plus élevé au moment de la formation du gisement
avant 1’érosion du volcan. Dans cette hypothése on peut
supposer que hétres et sapins pouvaient occuper les
zones proches du sommet, la chénaie mixte le bas des
pentes. Toutefois cette derni¢re formation pouvait exister
également sur les rives de la Loire moins encaissée
qu’aujourd’hui ou elle coule actuellement a 300 m en
contrebas, a moins d’un kilomeétre du site. La présence
d’eau, lacs et sources, pouvait attirer les herbivores a la
recherche des prairies correspondant aux milieux ouverts
suggérés par le pollen des herbacées et qui pouvaient étre
surtout développés sur le grand plateau de Rachat au sud-
ouest du site et a méme altitude (850 m environ).

Les indications données par la faune de Ceyssaguet
correspondent-elles a celles données par la palynologie ?
Quelques interprétations écologiques ont été tentées sur la
base de I’étude paléontologique des molaires supérieures
et des os des membres des Cervidae et la comparaison
avec les especes africaines actuelles (Kaiser & Croitor,
2004). Les Cervidae les plus communs sur le site, Eucla-
doceros ctenoides et Metacervoros rhenanus, paraissent
plutot adaptés aux espaces ouverts ou ils se nourrissent
essentiellement d’herbe. Cependant, le cerf a grands bois,
Praemegaceros obscurus, est décrit comme un brouteur
de feuilles et de rameaux qui peut donc s’accommoder



d’un couvert forestier. La mosaique de milieux évoquée
par I’analyse pollinique des coprolithes parait donc bien
en accord avec les exigences de la faune. D’autre part
cette mosaique est tout a fait comparable a ce qu’indi-
quent certains spectres liés a la faune de Mammuthus
meridionalis de Leffe (par exemple: individu D, ST-5,
sous-unité¢ 9, Ravazzi et al., 2009), ou on retrouve les
mémes communautés végétales représentées en propor-
tions voisines. Par contre, I’absence a Ceyssaguet de
taxons aujourd’hui exotiques, tels Tsuga ou Carya par
exemple, pose question par rapport a Leffe et a toutes
les séquences du Pléistocene inférieur ou ils apparaissent
toujours. Il faut remarquer que, curieusement, ces taxons
manquent régulicrement dans les coprolithes villafran-
chiens étudiés: Saint-Vallier (Drome) (Argant, 2004),
Trlica (Montenegro) (Argant & Dimitrijevi, 2007), Senéze
(Haute-Loire), ce qui n’est peut-&tre qu’une simple coin-
cidence. Les coprolithes ne donnent qu’un apergu partiel
de la végétation, ce qui peut-Etre une explication envisa-
geable. Il faudrait pouvoir analyser un grand nombre de
coprolithes de ces périodes pour émettre éventuellement
d’autres hypothéses sur cette absence.

5 - CONCLUSION

Lanalyse palynologique de cing coprolithes de Pachy-
crocuta brevirostris extraits d’'un méme ensemble
paléontologique (couche 2) du site de Ceyssaguet
(Lavotte-sur-Loire, Haute-Loire) apporte pour ce gise-
ment la seule information possible sur I’environnement
végétal. Le nombre de grains de pollen trouvé est réduit
dans chaque coprolithe comme c’est parfois le cas. Néan-
moins, considérés globalement, ces coprolithes permettent
de dénombrer plus d’une centaine de grains et 21 taxons
(11 d’arbres et 10 d’herbacées et fougéres) en donnant
une idée qualitative de la végétation régionale vers
900 m d’altitude, non loin de la vallée de la Loire proche.
Les indications recueillies, prises avec prudence, sont
précieuses dans la mesure ou les longues séquences polli-
niques des bassins lacustres montrent que les conditions
environnementales et climatiques changent trés souvent
au cours du Villafranchien. Un méme type d’assemblage
de faune a donc pu connaitre des paysages variés, et ne
peut par conséquent fournir a lui seul les éléments suffi-
sants de description de 1’environnement. Par contre, le
contenu pollinique des coprolithes, contemporain de la
faune découverte au pied du volcan de Ceyssaguet offre
la certitude que les végétaux représentés étaient bien la
régionalement. Mais il ne permet évidemment pas d’af-
firmer que les taxons absents de 1’analyse, et en particu-
lier ici les espéces «exotiques» aujourd’hui disparues du
Massif central (notamment Tsuga et les Juglandacées)
mangquaient dans le paysage. Laltitude relativement élevée
(900 m) et I’activité volcanique de ce secteur seraient sans
doute des facteurs a prendre en compte dans I’interpréta-
tion des résultats, mais les données dont nous disposons
actuellement sont trop limitées pour apprécier leur role au
niveau du climat et de la répartition des végétaux a Ceys-
saguet a cette époque.
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