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Résumé

Cette étude préliminaire menée a 1I’Igue du Gral a pour objectif de déterminer la saison de mort des ongulés piégés dans 1’aven pour
inférer la saisonnalité d’occupation du plateau par ces taxons et discuter du fonctionnement annuel de I’aven comme un pi¢ge a grande
faune. Cinq dents de bison et de renne provenant des ensembles biostratigraphiques 3 et 4 (ca 15,5-26 cal kBP) de I’Igue du Gral ont été
échantillonnées afin de vérifier la préservation du cément pour espérer mener une étude cémentochronologique a plus grande échelle.
Les résultats obtenus, certes limités, témoignent d’une préservation suffisante du cément pour mener a bien cette étude. Une seule
saison de mort a été identifiée et la comparaison des résultats avec les autres données disponibles permet de préciser le fonctionnement
de I’Igue durant la fin du Pléistocéne supérieur.

Mots-clés
Cément, bison, renne, saison.

Abstract

Seasonality of Carcass Accumulation at Igue du Gral: first cementochronological results.- This preliminary analysis at I’Igue du
Gral had for objectives to test the preservation of dental cementum prior to a large scale study. Our long-term objectives are to discuss
the seasonality of the presence of reindeer and bison on the plateau and the period of the year when the Igue du Gral was working as an
animal trap. Five teeth of bison and reindeer from Igue du Gral’s Ensemble 3 and 4 (ca 15.5-26 cal kBP) were sampled. Our preliminary
results, although limited, attest of the relatively good preservation of the cementum and the death of all analyzed individuals during
the warm season. The comparison of our results with previous analyses helps to better understand how the Igue functioned during the
end of the Late Pleistocene.

Keywords
Dental cementum, bison, reindeer, seasonality.

1. INTRODUCTION

L’¢étude de la saisonnalité d’occupation du territoire et
des stratégies de chasse est au coeur de la recherche sur
les sociétés passées (Monks, 1981) et a été particuliere-
ment traitée par 1’archéozoologie (e.g. Fontana, 1999,
1998 ; Gordon, 1993 ; Pike-Tay, 1991 ; Burke, 1993). En

DOI: 10.5281/zenodo.13861592

effet, au gré des fluctuations saisonniéres, le territoire
des chasseurs-cueilleurs est considérablement modifié:
les ressources animales et végétales qu’il est susceptible
de fournir, et dont dépend la subsistance des populations
humaines, varient tant en qualité, qu’en quantité et qu’en
accessibilité. En particulier, les populations d’ongulés qui
ont constitué la majeure partie des ressources animales
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des chasseurs-cueilleurs pendant le Paléolithique sont
profondément impactées par le cycle saisonnier (pour le
cerf: voir Varin, 1980 ; pour le bison: Berger & Cunnin-
gham, 1991 et pour le cheval: Duncan, 2012). Ainsi, ces
communautés passent au travers de différentes phases
physiologiques (rut, mise bas...) qui ont une incidence
sur leur condition physique et donc sur les matiéres pre-
miéres exploitées par les groupes humains (quantité de
viande, qualité de la peau, richesse de la graisse, bois
pour les cervidés (Speth, 1983; Speth & Spielmann,
1983).

En lien avec ces changements biologiques, le compor-
tement social des proies subit d’importantes modifica-
tions. Suivant les périodes de 1’année, les individus se
regroupent ou se dispersent; ’agressivité des males,
notamment, augmente au fur et & mesure que se rapproche
la période de rut (Varin, 1980). Les femelles réduisent
leurs déplacements pendant la période de mise bas. Il en
résulte pour le chasseur une nécessité d’adapter ses tac-
tiques de chasse aux rythmes biologiques des proies et un
intérét pour une population animale donnée (une espece,
une classe d’age, un groupe social...) qui peut fluctuer au
cours de I’année.

Enfin, les variations saisonniéres de 1’environnement et
les contraintes qui en découlent (accessibilité de la nour-
riture, température, accessibilité a des sources d’eau) ont
une tres forte incidence sur la dispersion des populations
d’herbivores dans le territoire par le biais des déplace-
ments saisonniers (Berger & Cunningham, 1991). Les
populations humaines dont la subsistance repose sur
I’exploitation d’une espéce particuliére doivent, lorsque
celle-ci migre, pallier son absence. Ils peuvent alors la
suivre, exploiter saisonniérement un autre taxon, ou
encore anticiper, a 1’échelle de I’année, 1’absence des
proies en constituant des réserves de nourriture. Ainsi,
«dispersion and aggregation of populations is commonly
a result of seasonal fluctuation in food and resource
availability' » (Monks, 1981, p. 179). Cette variation sai-
sonniére de la taille des groupes humains a pour consé-
quence de profonds changements sur la vie économique,
sociale et spirituelle des groupes de chasseurs-cueilleurs
(Mauss, 1904-1905).

Dans ce cadre, la saisonnalité de prédation est un facteur
clé a prendre en compte pour la mise en évidence d’une
gestion, dans le temps et dans ’espace, d’une économie
de subsistance, mais également d’une occupation raison-
née du territoire (Binford, 1978 ; Monks, 1981 ; Speth,
2013). A travers 1’étude de ces stratégies d’exploitation
de I’environnement physique et de 1’animal, ¢’est 1’en-
semble de I’organisation de ces sociétés qui est recherché.
Cependant, pour pouvoir discuter des adaptations des
stratégies de chasse et de sélection des populations pas-

1  Ladispersion et ’agrégation des populations est générale-
ment une réponse aux fluctuations saisonniéres dans la dis-
ponibilité des ressources alimentaires.

sées, il est essentiel de d’abord cerner la disponibilité
saisonniere des ressources dans leur environnement pour
la comparer a ce qui est présent dans les sites d’origine
anthropique. Or les pieges a faune comme I’Igue du Gral
offrent une fenétre sur la composition des paléofaunes
contemporaines des occupations humaines a 1’échelle
locale. Cependant, ces avens peuvent avoir un fonction-
nement saisonnier et il est donc essentiel d’en caractéri-
ser la saisonnalité de fonctionnement pour identifier si les
restes osseux qui y sont accumulés reflétent la diversité
annuelle ou saisonniére des proies présentes dans 1’envi-
ronnement.

De par sa proximité immédiate a de nombreux sites
archéologiques et plusieurs sites ornés majeurs du Paléo-
lithique récent tels que Pégourié ou le Petit Cloup Barrat
et la grotte du Pech-Merle (voir Castel et al., 2024 pour
un apergu exhaustif du contexte archéologique) et sa
richesse d’enregistrement des archéofaunes locales entre
ca 10 et 30 ka BP, I'Igue du Gral (Sauliac-sur-Cél¢, Lot)
offre un contexte idéal pour documenter la présence des
grands herbivores sur le Causse au fil des saisons et du
temps. La faune piégée dans 1’aven est dominée, pour ce
qui concerne les ongulés (voir Boudadi-Maligne ef al.,
2024), par le renne (Rangifer tarandus), le cheval (Equus
caballus), le bison (Bison priscus) et le cerf (Cervus ela-
phus). Plusieurs de ces ongulés étant de bons candidats
dans le cadre des études cémentochronologiques et étant
présents sur quasiment toute la séquence stratigraphique
documentée dans 1’aven, une étude ciblée permet de
documenter la ou les saisons de piégeage et donc de pré-
sence de ces espéces sur le Causse.

2. METHODE ET MATERIEL

Depuis les débuts de 1’archéozoologie, de nombreuses
méthodes d’étude de saisonnalité ont été établies, mais
la plupart d’entre elles souffrent de contraintes qui les
rendent peu opérantes en contexte préhistorique (pour
une synthése, voir Gourichon, 2004 ; Rendu, 2007). La
méthode qui a été retenue ici est la cémentochronologie
qui repose sur 1’observation au microscope polarisant de
marqueurs saisonniers au sein du cément dentaire des
mammiféres en contexte archéologique (pour une syn-
these, voir Naji et al., 2022).

Le cément est un tissu osseux conjonctif qui se dépose
sur la surface extérieure de la racine dentaire. Il assure
le lien entre cette derniére et les fibres du ligament paro-
dontal. Constitué¢ d’une matrice de collagéne sur laquelle
s’organisent des cristaux d’hydroxyapatite, sa croissance
est continue tout au long de la vie de I’animal (Lieber-
man, 1994 ; Diekwisch, 2001 ; Klevezal’, 1996). Elle suit
un cycle saisonnier qui voit la succession de dépdts a
croissance rapide (généralement de la fin du printemps
jusqu’au début de I’hiver sous nos latitudes) et de dépots
a croissance lente [ou annuli du début de I’hiver jusqu’a
la fin du printemps (Grue & Jensen, 1979; Klevezal’ &
Kleinenberg, 1969)] (Figs 1, 2). Ainsi, la détermination
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de la nature et de 1’état de croissance du dernier dépot
permet d’en inférer la saison de mort de I’animal (e.g.
Burke & Castanet, 1995; Gordon, 1993; Klevezal’,
1996 ; Martin, 1996 ; Pike-Tay, 1991, 1995).

Plusieurs centaines de référentiels, certains comportant
plusieurs milliers d’individus (voir Rendu, 2007, p. 32,
tabl. 2, et Naji et al., 2015 pour une synthése) ont été
constitués pour un grand nombre d’espéces, validant sur
la majorité des taxons testés la rythmicité et la reproduc-
tibilité de la méthode. Ces référentiels ont montré que
pour la plupart des taxons considérés, les résultats obte-
nus dans la détermination de la saison de mort étaient
plus fiables que ceux obtenus par les méthodes classique-
ment utilisées comme les séquences d’éruption et d’usure
dentaires (pour le bison voir Walde, 2006).

2.1. Préparation des échantillons

Afin de tester la faisabilité de I’étude sur le gisement de
I’Igue du Gral, cinq dents de renne et de Boviné (voir
ci-dessous) qui présentaient la meilleure préservation

macroscopique ont été sélectionnées. Les dents ont été
photographiées puis incluses dans une résine de type
époxy laissant libre la couronne pour permettre des
études postérieures sur cette partie par d’autres spécia-
listes. Les blocs de résine ont été découpés selon le plan
mésio-distal des dents. Apres les avoir collés sur lames
de verre, les échantillons ont été polis jusqu’a une épais-
seur d’environ 100 um (suivant le protocole de E. Pubert,
Pubert et al., 2022).

Gral 10, Q47 dec59 (Ens 4), 1627, Premiére molaire infé-
rieure de renne

Gral 09, Q46 dec58 (Ens 4), 1605, Premiére molaire infé-
rieure de renne

Gral 06, N49 dec23 (Ens 3), 505, Premicre molaire infé-
rieure de Boviné

Gral 03, P48 (Ens 3), 236, Premiére molaire inférieure
de Boviné

Gral 06, Q47 dec30 (Ens 3), 793, Premicre molaire infé-
rieure de Boviné.

Fig. 1: Coupe schématique d’une dent d’ongulé. En gris: cément. La photographie représente des bandes de cément observées au
microscope polarisant. La fléche indique le sens de croissance du cément. Les + positionnent les annuli.

Fig. 2: Photographie en lumiére polarisée analysée de lames minces issues de collections modernes témoignant de différents stades de
croissance du cément. Les + positionnent les annuli (d’aprés Rendu, 2010; Rendu & Speth, 2019).
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2.2. Conditions d’observation

Dans le cadre de notre étude, nous avons utilisé un

microscope Leica DM2500P équipé d’une caméra (Leica

MC120 HD) permettant — via une station PC équipée de

la suite logicielle Leica Application Suite — une obser-

vation directe sur écran et une acquisition d’images
numériques avec une résolution de 1824 x 1368 pixels.

Les observations microscopiques s’effectuent dans un

premier temps sous lumiere polarisée/analysée avec et

sans insertion d’une lame d’onde, aux grossissements
x40 et x100, afin de différencier les structures dentaires

(dentine, cément cellulaire ou CAFE) et la résine époxy

(Rendu, 2010).

De manicére a sélectionner les meilleures zones du cément

pour mesurer 1’épaisseur des incréments, il est recom-

mandé d’observer I’ensemble du cément acellulaire a

fort grossissement (x200 et x500). Le choix de la région

d’intérét (Region of Interest: ROI) est ensuite réalisé
dans la mesure du possible, selon les recommandations
de Rendu et al. (2022). Les critéres de choix de la ROI

(Fig. 3) sont les suivants:

1. Observation au sein du Cément Acellulaire a Fibres
Extrinséques (CAFE) dans la moitié supérieure de la
racine

2. Identification des différentes structures dentaires

(Dentine, Couche granuleuse de Tomes, Couche hya-

line)

Continuité des incréments sur I’ensemble de la ROI

Epaisseur constante des incréments de méme nature

La ROI doit étre deux fois plus longue que large

Les bords du cément doivent étre équidistants sur

toute la ROI.

L’identification de la nature du dernier dépot et de son

stade de croissance (évalué¢ par comparaison de son

épaisseur a celle des dépdts précédents de méme nature)
si ¢’est un incrément & croissance rapide permet d’inférer

la saison de mort de 1’animal considéré (Tabl. 1).

vk W

3. RESULTATS

Une premiére série de lames a été réalisée en 2019. Leur
analyse n’a fourni aucun résultat probant, I’ensemble des
lames minces s’avérant illisible. Un réexamen a permis de
révéler un probléme dans la glue utilisée. Une deuxieme

Dentine

Fig. 3: Criteres utilisés pour accepter une région d’intérét
(ROI), d’apres (Rendu et al., 2022).

série a été réalisée par 'un d’entre nous (E. P.). Cette
fois-ci aucun probléme de réalisation n’a été observé.
Les tissus dentaires sont globalement bien préservés mal-
gré quelques problémes de recristallisation et de remobi-
lisation de la trame de collagéne. La météorisation n’a
impacté séverement qu’une seule dent qui reste toutefois
lisible. Au final, une dent est rejetée a cause d’atteintes
taphonomiques trop poussées qui ont complétement
remobilisé les incréments, détruisant 1’enregistrement
saisonnier.

Pour les quatre autres dents, le dernier dépot est toujours
une zone en début ou milieu de croissance. Si on se réfere
aux référentiels actualistes qui ont été établis sur les deux
taxons considérés, ce stade de cémentogénése suggere,
pour les quatre individus concernés, une mort survenue
entre la fin du printemps et le milieu de 1’été (Gordon,
1993 ; Moffitt, 1998 ; Peck, 2004 ; Pike-Tay, 1995).

P48-236 (Premiére molaire de Boviné - ENS3)

Les tissus dentaires de la dent sont globalement bien
préservés. Les tubules de dentine sont faciles a voir et
la zone granulaire de Tomes est observable sur toute sa
profondeur. En revanche la jonction dentine-cément est
obscurcie par un dép6t brun qui empéche d’observer
la couche hyaline. Observée en lumiére polarisée avec
insertion d’une lame lambda, le dépdt apparait magenta
et sans organisation suggérant une déstructuration (Geusa
et al., 1999; Stutz, 2002a) de la matrice de collagene.

Tableau 1: Nomenclature utilisée pour inférer la saison de mort.

Nature du dernier incrément

Epaisseur de I’incrément

Saison inférée

Incrément a croissance rapide

<33 % d’épaisseur

Début de saison chaude

33 %-66 % d’épaisseur

Milieu de saison chaude

66 %-100 % d’épaisseur

Fin de saison chaude

Incrément a croissance lente

Saison froide
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La partie lisible du cément montre des incréments assez
distincts, paralléles et d’épaisseur constante. Cing couples
de bandes sont lisibles et I’enregistrement se termine par
une zone en début de croissance (Fig. 4). L’animal serait
mort au début de la saison chaude.

Dentine

Epoxy

Fig. 4: Observation a grossissement (x400) sous lumiére ana-
lysée/polarisée. La barre d’échelle représente 100 pm.
Les + positionnent les annuli.

N49-505 (Premiére molaire de Boviné - ENS3)

Les tissus dentaires sont trés bien préservés et ne semblent
présenter aucune altération d’ordre taphonomique. Les
tubules de dentine sont clairs et la zone granulaire de
Tomes est bien marquée. Les premiers dépdts de cément
sont du cément cellulaire a fibre intrinseque, il se peut
ainsi qu’une partie significative de ’enregistrement sai-
sonnier soit manquante. Aprés ce dépdt cellulaire, un fin
dépot de cément acellulaire a fibre extrinseque lumineux
en lumiére polarisée/analysée clot la séquence (Figs 5 et
6). 1l s’agit d’une zone en cours de croissance, [’animal
serait donc mort pendant la saison chaude, sans qu’il soit
possible de préciser a quel moment de cette dernicre.

Q46-1605 (Premiére molaire de renne)

La dentine est ici trés bien préservée. Les tubules de den-
tine sont clairs et la zone granulaire de Tomes est bien
marquée. La limite cément-dentine est bien marquée et le
cément est de type acellulaire a fibre extrinseque. Cepen-
dant, de nombreuses craquelures transverses recoupent le
cément, limitant ainsi son observation. Ces modifications
post-mortem sont probablement a mettre en lien avec
I’impact de la météorisation. Une seule ROI a été identi-
fiée. La partie la plus interne du cément est difficilement
lisible, mais un couple complet zone-annulus est présent,
suivi d’un dernier dépot qui serait une zone en début de
croissance (Fig. 7). L’individu serait donc mort au début
de la saison chaude.

Dentine

Fig. 5: Observation a fort grossissement (x200) sous lumiére
analysée/polarisée avec insertion de la lame d’onde.
La barre d’échelle représente 100 pm. Les deux types
de cément sont facilement discernables sur 1’image.
La coloration différente s’explique par 1’orientation
différente des fibres (extrinséques vs intrinséques) au
sein des deux types de cément. Pour une synthése sur la
nature et constitution de ces types de cément, voir Naji
etal., 2015.

Dernier dépot
Dentine

Fig. 6: Observation a fort grossissement (x200) sous lumiére
analysée/polarisée. La barre d’échelle représente
100 pm. Le point positionne ’annulus avant le dernier
dépot.

Q47-793 (Premiére molaire de Boviné)

Les tissus dentaires sont globalement mal préservés. Si
la partie interne de la dentine est intacte, ce n’est pas le
cas pour la partie la plus externe. Ainsi, la limite den-
tine-cément est par endroit non discernable. Un dépot
brun recouvre cette zone sur une grande partie de la lame
mince. Néanmoins, une ROI a pu étre identifiée. Sur
cette derniére, I’ensemble des incréments sont visibles,
continus, paralléles les uns aux autres et de méme épais-
seur. Quatre couples de bandes sont visibles et un dernier
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Dentine

Fig. 7: Observation a trés fort grossissement (x400) sous
lumiére analysée/polarisée. La barre d’échelle repré-
sente 50 um. La croix positionne ’annulus avant le
dernier dépot.

Fig. 8: Observation a fort grossissement (x200) sous lumiére
analysée/polarisée. La barre d’échelle représente
100 um. Les points positionnent les annuli.

dépot clair, une zone en cours de croissance, vient ter-
miner I’enregistrement saisonnier (Fig. 8). L’animal est
donc mort au milieu de la saison chaude.

Q47-1627 Premiére molaire de renne

La dent présente des tissus dentaires altérés, méme si la
dentine est partiellement préservée. Cependant, la limite
dentine-cément n’est pas nette et ni la ligne granulaire
de Tomes ni la couche Hyaline ne sont observables. Le
cément lui-méme apparait désorganisé et prend une colo-
ration mixte (magenta/jaune) en lumiére polarisée avec
lame lambda (Fig. 9). Aucun incrément n’est observable
et le cément est de type amorphe, indication de trés forte

Fig. 9: Observation a fort grossissement (x200) sous lumicre
analysée/polarisée avec insertion de la lame d’onde ou
lame lambda (suivant Stutz, 2002a, b)

perturbation post-mortem (Geusa et al., 1999). Il n’est
donc pas possible de déterminer la saison de mort de
I’animal.

4. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Cette ¢tude, conduite sur trés peu de dents de renne et
de bison, a été menée a des fins exploratoires afin de
tester les possibles variations saisonnieres dans la fré-
quentation du Causse par les grands ongulés. Les dents
sélectionnées ont permis de documenter une présence du
renne et du bison pendant la bonne saison, et ce quel que
soit I’ensemble biostratigraphique considéré (ici Ens 3 et
4). Ces données peuvent d’ores et déja étre comparées a
celles obtenues par H. Martin en 2005 (Tabl. 2).

Comme dans notre étude, tous les rennes analysés indi-
quaient une mort durant la saison chaude. Ce résultat
pourrait suggérer une présence de cet ongulé uniquement
a cette période de I’année. Les résultats obtenus au terme
de I’étude paléontologique et populationnelle des restes
de renne (Castel & Kuntz, 2024) indiquent cependant une
présence probable de cet animal tout au long de I’année
puisque les restes craniens de plusieurs males dépourvus
de bois ont été identifiés. Il serait par conséquent néces-
saire de poursuivre la démarche analytique afin de tenter
de déterminer la saison de mort de plus d’individus et
notamment de ceux dont les caractéristiques biologiques
laissent a penser que leur mort ait pu avoir lieu au cours
de la saison de ralentissement métabolique, I’hiver.

En ce qui concerne le bison, les résultats de ’Ensemble
3 permettent de compléter I’é¢tude précédente (Martin,
2005) portant sur I’Ensemble 2. Ainsi, les bisons comme
les rennes provenant de cet ensemble biostratigraphique,
daté entre 15,5 et 22 ka calBP, sont décédés lors de la sai-
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Tableau 2: Restes dentaires analysés dans le cadre de 1’étude cémentochronologique menée par Héléne Martin, modifi¢ d’apres Martin,

2005. S: saison

Référence Espéce Ens. biostratigraphique | Dent Latéralisation | Individu Saison

P46 - 125 cerf Ens 2 M sup G cerfl illisible

N50 - 484 renne N/A M sup G rennel Bonne S

Q45-108 renne P3 sup G renne2 Début Bonne S

Q46 -107 renne M2 sup D renne3 illisible

M51-99 cerf N/A M2 inf G cerf2 Début Bonne S

Q45 - 200 renne M sup G renne4 Fin Bonne S

Q45 -23 renne P inf G renneS Bonne S

M50 -358 renne N/A M1 inf D renne6 Bonne S

N49 - 14 bison Ens 2 D3 sup D bis2 Mauvaise S
D4, M1 et

N50 - 225 renne N/A M2 G renne’ Bonne S

P47 -218 bison Ens 2 M1 sup D bis1 Mauvaise S

son chaude. Ces données coincident avec celles fournies
par 1’étude paléobiologique de ce grand ongulé (Brugal,
2024) qui, du fait de la présence de femelles et de leurs
petits, démontre une présence certaine de cet herbivore
pendant la bonne saison. La présence de bison au cours
de la saison froide documentée dans les phases les plus
récentes d’accumulation (Ens 2) constitue donc un résul-
tat trés intéressant qui doit étre étudié spécifiquement, car
il pourrait induire des modalités différentes d’accumula-
tion des carcasses.

L’¢tude cémentochronologique constitue, dans le
contexte spécifique de 1’Igue du Gral, une méthode
d’analyse indispensable pour déterminer les variations
saisonnieres et chronologiques du peuplement animal
des Causses du Quercy. Les résultats présentés ici ne
constituent de fait qu’une premicre étape dans 1’étude des
ongulés piégés dans ce gisement.
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