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Résumé

La grotte du Noisetier qui s’ouvre à une altitude de 825 m dans les Hautes-Pyrénées a livré une industrie
moustérienne associée à de nombreux vestiges osseux. Les spectres fauniques sont largement dominés par
l’isard et, dans une moindre mesure, le bouquetin et le cerf. L’étude taphonomique met en évidence la
présence de deux stocks fauniques distincts. Les traces relevées sur les ossements de bouquetin et de cerf
dénotent une accumulation d’origine anthropique. En revanche, les os d’isard portent très peu de stries de
boucherie alors que les os semi-digérés sont particulièrement nombreux. C’est du point de vue des portions
squelettiques que les différences sont les plus perceptibles. En effet, pour les os longs notamment, que ce
soit pour le bouquetin ou le cerf, les portions diaphysaires sont largement prépondérantes alors que pour
l’isard, les extrémités spongieuses dominent à une écrasante majorité. Sur la base de ces constatations
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et par la confrontation avec des référentiels actualistes provenant de divers prédateurs, l’hypothèse d’une
accumulation par le gypaète barbu des restes osseux d’isard est avancée.
© 2008 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Located in the Aure Valley (French central Pyrénées), the Noisetier cave opens at 825 m asl. This Middle
Palaeolithic site has produced a Mousterian industry associated with a rich faunal assemblage. Bone remains
are dominated by Chamois then Ibex and Red deer. Taphonomic analysis strongly suggests a human origin
for the Ibex and the Red deer but questions arise for the Chamois. The chamois assemblage differed from the
bones of both species by its low cut marks ratio. Semi-digested bones are particularly abundant. Differences
are even more perceptible for skeletal portions. For Red deer and Ibex, long bone remains are mostly
shaft portions whereas for Chamois, ends are the most abundant. Comparisons of the Noisetier cave bone
assemblage with different present-day reference data leads to the conclusion that Chamois bones have mostly
been accumulated by bearded vultures.
© 2008 Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

La question de l’origine des accumulations osseuses au sein des dépôts archéologiques consti-
tue un axe de recherche majeur en taphonomie. Si W. Buckland (1823) avec ses travaux sur les
hyènes captives fut précurseur en la matière, il fallut attendre la remise en cause de la culture
ostéodontokératique (Dart, 1957) par les recherches de C.K. Brain (1967, 1969, 1976, 1981) pour
que ce type d’étude commence, réellement, à se généraliser. En contexte karstique, cette pro-
blématique est d’autant plus cruciale que les occupants des cavités, potentiellement très variés
(hommes, carnivores, oiseaux, chiroptères, etc.), peuvent contribuer aux accumulations osseuses
soit passivement, en y périssant (e.g. Andrews, 1990 ; Gargett, 1996 ; Stiner, 1998 ; Laroulandie,
2000 ; Quiles, 2004 ; Mallye, 2007), soit activement, en y introduisant des carcasses destinées,
le plus fréquemment, à leur consommation (e.g. Brain, 1981 ; Fosse, 1996 ; Letourneux, 2005).
La recherche de critères pertinents permettant de caractériser l’action de divers prédateurs s’est
ainsi largement développée. Concernant les restes d’Ongulés, les études se sont d’abord inté-
ressées aux grands carnivores, en particulier l’hyène qui est susceptible d’accumuler, dans des
tanières, une grande quantité d’ossements (voir notamment Blumenschine, 1988 ; Marean et al.,
1992 ; Blumenschine et Marean, 1993 ; Brugal et al., 1997 ; Bartram et Villa, 1998 ; Fosse et al.,
1998 pour l’hyène ; Binford, 1981 ; Castel, 2004 pour le loup) puis, plus récemment, aux grands
rapaces (Robert et Vigne, 2002a, 2002b). La mise en évidence de l’origine mixte de différents
ensembles osseux moustériens (e.g. Marean et Kim, 1998 ; Marean et al., 2000 ; Costamagno
et al., 2005) montre, plus encore que pour le Paléolithique supérieur, la nécessité d’identifier les
agents à l’origine des accumulations osseuses avant de formuler des hypothèses sur les économies
de subsistance des Néandertaliens.

2. Le gisement du Noisetier

La grotte du Noisetier (Fréchet-Aure, Hautes-Pyrénées) s’ouvre à 825 m d’altitude aux dépens
d’un massif de calcaires namuriens et surplombe la vallée de la Neste. C’est en 1898 que A. Viré
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(1898) mentionne, pour la première fois, cette cavité, dénommée alors grotte de Peyrère 1. Il faudra
attendre 1985, avec la découverte de vestiges archéologiques dans la grotte par L. Casteret, pour
que le site soit signalé à la Direction des Antiquités préhistoriques. En 1987, un sondage fut réalisé
sous la direction de M. Allard afin d’évaluer l’importance du site et d’en assurer sa protection.
Deux autres campagnes, en 1992 et 1993, confirmeront l’intérêt du gisement et conduiront à la pose
d’une clôture de protection efficace (Allard, 1993, 1994). Depuis 2004, ce gisement fait l’objet
de nouvelles recherches pluridisciplinaires dans le cadre d’une reprise des fouilles coordonnée
par V. Mourre (Mourre et al., sous presse a, sous presse b).

Les études géomorphologiques indiquent un creusement de la cavité en régime noyé (Bruxelles
in Mourre, 2004). Au cours du Quaternaire, l’élargissement de la vallée de la Neste conduit
à l’ouverture de la galerie sur l’extérieur et l’influence climatique se traduit alors par la géli-
fraction des parois qui produit une importante accumulation de cailloutis. L’utilisation de la
cavité par les groupes préhistoriques est contemporaine de ce remplissage détritique dont on ne
connaît pas encore l’extension verticale. La présence de structures de combustions particulière-
ment bien conservées et l’excellent état de fraîcheur du matériel archéologique montrent que les
remaniements post-dépositionnels ont eu un impact limité ou localisé sur le remplissage.

La couche 1 a été explorée dans la partie centrale du gisement sur une surface de 13 m2 et a
livré une industrie lithique moustérienne essentiellement réalisée aux dépens de matériaux locaux
disponibles sous forme de galets dans la Neste (quartzites, lydiennes, etc.) (Mourre et al., sous
presse a, sous presse b). Les silex sont relativement rares et traduisent une importation, les gîtes
les plus proches se trouvant dans la région de Tarbes à une trentaine de kilomètres à vol d’oiseau
mais à une cinquantaine de kilomètres en suivant la vallée. L’outillage retouché est relativement
peu abondant et associe des outils ubiquistes (racloirs, denticulés) à des pièces jusqu’ici inconnues
dans la partie centrale des Pyrénées, à savoir un biface et un hachereau. La principale méthode
de taille mise en œuvre est le débitage Discoïde mais le débitage Levallois est également attesté
sur quartzite. Une datation radiocarbone sur os réalisée lors des travaux conduits par M. Allard
est disponible pour cette couche : 42,000 ± 3 100 BP (Gif 7997) (Allard, 1993). Ce résultat est
cohérent avec les indications biochronologiques issues de l’étude des ongulés et des rongeurs
et la mise en place de la couche 1 pourrait être contemporaine d’un épisode tempéré du stade
isotopique 3. D’autres datations par radiocarbone et surtout par thermoluminescence sont prévues
pour confirmer ou préciser l’âge de la séquence (Mourre et al., sous presse a, sous presse b).

3. Présentation générale de l’assemblage osseux

Le matériel osseux analysé provient des fouilles conduites par M. Allard puis V. Mourre (années
2004 et 2005) dans la couche 1. Cet horizon, qui est à ce jour le plus extensivement fouillé, a
livré plus de 800 restes déterminés de grands mammifères (Tableau 1). L’assemblage osseux est
dominé à plus de 50 % par l’isard (Rupicapra rupicapra) suivi du bouquetin (Capra pyrenaica),
du cerf (Cervus elaphus) et des grands bovidés (Bos/Bison). Les autres taxons, en particulier les
carnivores, sont très faiblement représentés. Quelques restes d’oiseaux, dominés par les passéri-
formes de petite taille et les corvidés (chocard et grand corbeau), (Laroulandie in Mourre, 2004)
et de poissons (truite et ombre), (Cravinho in Mourre, 2005) ainsi qu’une abondante microfaune
viennent compléter ce spectre faunique (Jeannet, 2001 ; Niclot in Mourre, 2005).

Représentant 73 % des restes de grands mammifères, les ongulés de montagne (isard et bou-
quetin) dominent largement le spectre faunique. La grotte du Noisetier, très proche du gisement
magdalénien des Églises par de nombreux aspects (situation géographique, sporadicité des occupa-
tions, spectre faunique dominé par les ongulés de montagne ; Clottes et Simonnet, 1979 ; Delpech
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Tableau 1
Liste des taxons présents dans la couche 1 de la grotte du Noisetier en nombre de restes (NRD = nombre de restes
déterminés).
Qualitative and quantitative composition of the level 1 Noisetier cave large mammal fauna in NISP (Number of identified
specimens).

Taxon NRD % NRD

Canis lupus 10 1,2
Vulpes vulpes 9 1,1
Panthera pardus 3 0,4
Meles meles 1 0,1
Bovinae 33 4,1
Capra pyrenaica 182 22,5
Rupicapra pyrenaica 409 50,5
Cervus elaphus 136 16,8
Rangifer tarandus 2 0,2
Capreolus capreolus 1 0,1
Leporidae 9 1,1
Marmota marmota 15 1,9
Total 810 100

et Le Gall, 1983 ; Delpech et Villa, 1993), pourrait correspondre à un site spécialisé dans la chasse
à l’isard et au bouquetin (Jaubert et Bismuth, 1996). Dans ce cadre, il témoignerait de déplace-
ments logistiques en relation avec l’exploitation du milieu montagnard par les Néandertaliens.
L’étude taphonomique menée sur les trois ongulés les mieux représentés soulève cependant des
interrogations sur le rôle joué par les hommes dans l’accumulation, notamment pour l’isard.

4. Représentation des éléments et portions squelettiques

Le squelette axial post-crânien et les os courts (carpiens et tarsiens) sont faiblement représentés
pour les trois ongulés étudiés (Fig. 1 et Tableau 2). Pour le cerf et le bouquetin, à l’exception des
métapodes de ce dernier, les os longs sont principalement représentés par des portions diaphysaires
aux dépens des extrémités articulaires (Fig. 2a et b et Tableau 3). Cette répartition des portions
osseuses est commune à de nombreux sites archéologiques du Paléolithique supérieur et moyen
(Marean et Kim, 1998) : Les Pradelles (Moustérien) (Costamagno et al., 2005), Combe Saunière
(Solutréen) (Castel et al., 1998), Cuzoul de Vers (Solutréen, Badegoulien) (Castel, 2003), le Rond-
du-Barry (Magdalénien) (Costamagno, 1999), El Horno (Magdalénien) (Costamagno et Fano
Martínez, 2005), Troubat (Magdalénien, Azilien) (Costamagno, 2005). Elle diffère largement
de celle qui caractérise l’isard (Fig. 2c). Pour ce petit ongulé, près des trois-quarts des restes
d’os longs (74 % ; NRD = 77) sont des extrémités articulaires, contre un quart environ (26,5 % ;
NRD = 49) pour le bouquetin et moins de 7 % (NRD = 81) pour le cerf. La rareté des portions
diaphysaires d’isard est étonnante puisque, en raison de leur forte densité, ce sont généralement les
parties squelettiques qui se conservent le mieux (Lyman, 1984 ; Marean et Frey, 1997 ; Bartram et
Marean, 1999). Il est donc légitime de s’interroger sur le ou les agents taphonomiques susceptibles
de provoquer ce type de profil squelettique.

Les extrémités articulaires d’os longs riches en graisse sont très largement consommées par
les carnivores, exceptés les félidés. Il en résulte systématiquement, une sous-représentation de
ces portions anatomiques relativement aux fragments de diaphyses (e.g. Hill, 1980 ; Brain, 1981 ;
Payne et Munson, 1985 ; Morey et Klippel, 1991 ; Blumenschine et Marean, 1993 ; Castel, 1999).
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Fig. 1. Abondance relative des éléments squelettiques : a : cerf ; b : isard ; c : bouquetin (cf. Tableau 1).
Relative frequencies of skeletal parts: a : Red deer; b : Chamois; c : Ibex (cf. Table 1).

Fig. 2. Abondance relative des portions squelettiques d’os longs : a : cerf ; b : bouquetin ; c : isard (en nombre de restes).
Relative frequencies of longbone portions: a : Red deer; b : chamois; c : Ibex (in NISP).
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Tableau 2
Abondance relative des éléments squelettiques. Le pourcentage calculé correspond au nombre de restes divisés par le
nombre d’éléments squelettiques présent dans un squelette entier puis pondérés par le nombre de restes de l’élément
squelettique le mieux représenté (ex : pour l’isard, l’élément le plus abondant est le fémur représenté par 26 restes.
Comme il y a deux fémurs par squelette, le nombre de restes pour chaque élément est donc pondéré par 13).
Relative frequencies of skeletal parts. For each skeletal part, NISP is divided by the number of times that anatomical unit
occurs in one complete skeleton then by the NISP of the skeletal part the most abundant (ex: for the Chamois, the most
abundant element is the femur (NISP = 26). There are two femurs in a complete skeleton. So, for each element, NISP is
divided by 13).

Cerf Bouquetin Isard

NRD % NRD % NRD %

Crâne 1 8,0 1 13,3 7 13,3
Mandibule 11 44,0 11 73,3 11 73,3
Dent 9 2,3 27 11,3 40 11,3
Vertèbre 7 2,1 15 7,4 47 7,4
Côte 17 5,2 5 2,6 18 2,6
Scapula 0 0,0 0 0,0 19 0,0
Humérus 7 28,0 10 66,7 11 66,7
Radius 6 24,0 8 53,3 5 53,3
Ulna 1 4,0 3 20,0 6 20,0
Carpien 0 0,0 10 11,1 20 11,1
Métacarpe 25 100,0 4 26,7 6 26,7
Pelvis 0 0,0 1 6,7 6 6,7
Fémur 7 28,0 15 100,0 26 100,0
Patella 0 0,0 7 46,7 18 46,7
Tibia 17 68,0 6 40,0 8 40,0
Tarsien 0 0,0 5 6,7 14 6,7
Métatarse 19 76,0 5 33,3 6 33,3
Phalange 7 2,3 42 23,3 268 23,3

Ces dernières sont parfois présentes sous forme de cylindres (Fosse et al., 1998 ; Castel, 1999).
À la grotte du Noisetier, les fragments de diaphyses, quelle que soit l’espèce considérée, ne sont
jamais des cylindres. La proportion d’extrémités articulaires d’os longs de mouton consommés par
des loups en captivité (Castel, 2004) relativement à celle de l’isard du Noisetier met en évidence
de nombreuses différences, particulièrement flagrantes pour le fémur (Fig. 3a et c). Le référentiel

Tableau 3
Fréquences des traces d’attaques gastriques sur certaines catégories d’os d’isard du Noisetier comparativement à celles
issues des référentiels actuels (les os compacts comprennent les patellas, les carpiens, les tarsiens et les sésamoïdes).
Absolute and relative frequencies of semi-digestion marks on Chamois bones from Noisetier and on bones from modern
nests of bearded vulture (compact bones = patellas, carpals, tarsals, sesamoids).

Fréchet Actuel

NR dig NR % NR dig % NR dig

Crânien 17 57 29,8 5,7
vertèbres 28 48 58,3 28,6
Ceintures 17 25 68,0 5,8
os longs 53 83 63,8 22,5
Os compacts 50 65 76,9 53,6
Phalanges 91 111 82,0 77,5
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Fig. 3. Abondance relative des portions squelettiques d’os longs : a : de moutons consommés par des loups en captivité
(Castel, 2004) ; b : retrouvés dans des aires de gypaètes barbus (Robert et Vigne, 2002b) ; c : d’isard au Noisetier (en
nombre de restes).
Relative frequencies of longbone portions: a : ravaged by captive wolves (Castel, 2004); b : in modern nests of bearded
vultures (Robert et Vigne, 2002b); c : Noisetier chamois (in NISP).

créé par les loups se caractérise par une absence quasi-totale des deux extrémités du fémur alors
que, à la grotte du Noisetier, ces portions constituent plus de 90 % des restes identifiés (Z = 6,529,
p < 10−10). Pour l’humérus, le radius et le tibia, dans le cas du matériel modifié par les loups,
les épiphyses les plus riches en graisse sont, à quelques rares exceptions près, absentes (épiphyse
proximale pour l’humérus et le tibia, épiphyse distale pour le radius) alors qu’au Noisetier, elles
sont présentes dans des proportions non négligeables mais l’échantillon restreint ne permet pas de
tester si ces différences sont statistiquement significatives. D’après ces caractères, les carnivores ne
semblent pas être responsables de l’accumulation des ossements d’isard de la grotte du Noisetier.

Parmi les grands rapaces fréquentant les parois rocheuses, peu d’espèces sont susceptibles
d’accumuler des ossements de macrofaune. En effet, les espèces nocturnes et la plupart des diurnes
se nourrissent de microfaune ou de mésofaune (lagomorphes, petits carnivores, oiseaux, reptiles ;
Géroudet, 1984 ; Andrews, 1990 ; Seguin et al., 1998). Le grand-duc (Bubo bubo) et l’aigle royal
(Aquila chrysaetos) ont la capacité d’ingurgiter des restes de proies de plus grande taille (jeunes
caprinés, renard, etc.) mais l’essentiel de leur régime alimentaire reste fidèle au schéma général
(op. cit.). Les vautours quant à eux se nourrissent majoritairement de charognes de macrofaune.
Mais, à l’exception du gypaète barbu (Gypaetus barbatus), ils n’avalent que la peau, la viande
et les viscères d’animaux morts (Mundy et al., 1992) parfois mêlés à des petits ossements ou
fragments osseux, notamment lorsqu’il s’agit de nourrir les jeunes (Bertran et Margalida, 1997 ;
Géroudet, 1984 ; König, 1975 ; Richardson et al., 1986 ; Robert, en préparation). Le gypaète barbu,
le « casseur d’os », possède quant à lui la capacité physiologique d’ingurgiter des os de grande
taille (20–25 cm de long et 7 cm de diamètre). Les ossements dont il extrait, grâce à l’acidité de
ses sucs digestifs, les graisses et l’osséine (Boudoint, 1976) constituent la majeure partie de son
régime alimentaire (Terrasse, 2001). Ces os ne sont cependant pas entièrement digérés et peuvent
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Fig. 4. Comparaison des représentations proportionnelles (PR : Dodson et Wexlar, 1979) des éléments squelettiques
provenant d’aires de gypaètes barbus et de celle des restes osseux d’isards de la grotte du Noisetier (man : mandibule, vrt :
vertèbres, rib : côtes, scp : scapula, pel : pelvis, hum : humérus, fem : fémur, pat : patella, rad : radius, uln : ulna, tib : tibia,
car : carpiens, cal : calcanéum, tal : talus, tar : tarsiens, mcm : métacarpien, mtm : métatarsien, ph1 : première phalange,
ph2 : deuxième phalange, ph3 : troisième phalange).
Proportional representation (PR: Dodson et Wexlar, 1979) of skeletal parts from modern nests of bearded vultures and
Noisetier Chamois bone (man: mandible, vrt: vertebrae, rib: ribs, scp: scapula, pel: pelvis, hum: humerus, fem: femur,
pat: patella, rad: radius, uln: ulna, tib: tibia, car: carpals, cal: calcaneus, tal: astragalus, tar: tarsals, mcm: metacarpal,
mtm: metatarsal, ph1: first phalanx, ph2: second phalanx, ph3: third phalanx).

constituer des accumulations en deux occasions (Robert, en préparation) : sur les aires de cassage
où les adultes laissent tomber les portions alimentaires en vol afin de faciliter l’ingestion, dans et
aux alentours des nids où ces mêmes adultes rapportent des portions alimentaires ingérables ou
non par les jeunes (Thibault et al., 1993), et où les jeunes régurgitent des pelotes non totalement
dépourvues d’os (Vigne, 1995). Parmi les grands rapaces, c’est donc le seul capable d’accumuler
un grand nombre d’éléments squelettiques d’ongulés de petite et moyenne taille à l’intérieur de
son aire.

Dès leur plus jeune âge, les gypaètes sont nourris d’ossements. Leur capacité d’ingurgitation
étant moindre que celle des adultes, les os compacts et surtout les phalanges constituent une grande
part de leur régime alimentaire. Les adultes fournissent également à leurs petits des extrémités
articulaires d’os longs qu’ils récupèrent dans les zones de cassage. L’analyse des restes collectés
sur onze aires actuelles de gypaètes barbus de Corse (Robert et Vigne, 2002a, 2002b) montre ainsi,
pour les os longs, une sur-représentation des extrémités articulaires au sein des aires comparable
à ce que l’on observe pour l’isard à la grotte du Noisetier (Fig. 3b et c). Concernant les profils
squelettiques dans leur entier, les troisièmes phalanges protégées par les onglons régurgitées par
les gypaètes sont les éléments les plus fréquemment retrouvés dans les aires actuelles de Corse et
ce, dans des proportions très importantes (Fig. 4). Au Noisetier, bien que présents, ces éléments
sont nettement sous-représentés par rapport, notamment, au fémur et à la scapula.

5. Traces affectant les ossements

Seuls 3 % des restes d’isards et moins de 7 % des ossements de cerfs portent des traces de
dents (Fig. 5a). Ces proportions, qui ne diffèrent pas significativement (cerf/bouquetin, Z = 0,366,
cerf/isard, Z = 1,052, bouquetin/isard, Z = 1,652), confirment le rôle mineur des carnivores dans
la constitution des assemblages. D’après le diamètre des traces de dents relevées sur l’os compact
(pits), le loup et/ou le renard pourraient être responsables de ces attaques (Castel, 2004).
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Fig. 5. Fréquence des marques de dents, stries de boucherie et traces de semi-digestion sur les ossements de cerf
(NRD = 136), bouquetin (NRD = 180) et isard (NRD = 408).
Relative frequencies of toothmarks, cutmarks, and semi-digestion marks on Red deer (NISP = 136), Ibex (NISP = 180)
and Chamois bones (NISP = 408).

Aucun os de cerf n’est digéré alors que près de 45 % portent des marques de découpe. Chez
l’isard, moins de 2 % des ossements attestent d’une intervention anthropique et près de 75 %
sont semi-digérés. Ces différences sont hautement significatives comme l’atteste les valeurs de
l’écart–réduit (pour les stries : Z = 12,730, p < 10-10 ; pour les traces de semi-digestion : Z = 13,076,
p < 10-10). Avec 18,1 % de restes portant des stries et 28,7 % de vestiges digérés, le bouquetin
occupe une place intermédiaire. Ces proportions diffèrent significativement de celles enregistrées
pour le cerf (pour les stries : Z = 4,977, p < 10- 6 ; pour les traces de semi-digestion : Z = 6,699,
p < 10-10) et l’isard (pour les stries : Z = 7,020, p < 10-10 ; pour les traces de semi-digestion :
Z = 8,273, p < 10-10).

L’abondance des attaques acides constitue un nouvel argument en faveur du gypaète barbu
comme agent d’accumulation principal de l’isard. En effet, dans les aires actuelles, près de 50 %
des os rapportés au nid sont digérés, cette fréquence pouvant excéder 80 % au sein d’aires fossiles
(Robert et Vigne, 2002a, 2002b). De manière générale, les os d’isards de la grotte du Noisetier
sont plus fréquemment affectés par les traces de semi-digestion que les os provenant des réfé-
rentiels actuels (Tableau 3). À l’exception des ceintures qui sont beaucoup plus attaquées dans
l’assemblage archéologique que dans les nids actuels, les éléments squelettiques présentent des
rangs similaires (coefficient de corrélation de Spearman, rs = 0,900, p < 0,05, exclusion faite des
ceintures). Ainsi, les phalanges suivies des os compacts (carpiens, patella, tarsiens) sont les pièces
les plus fréquemment semi-digérées alors que les éléments crâniens sont plus rarement affectés.
Par ailleurs, les restes d’os longs du Noisetier présentent des fréquences de digestion très éle-
vées, comparables à celles relevées sur les os compacts, si l’on ne tient compte que des pièces
comprenant une extrémité articulaire (82,8 %).

D’un point de vue qualitatif, à la grotte Noisetier, pour une même portion squelettique,
l’intensité de la semi-digestion est variable : certaines pièces présentent des attaques très spo-
radiques alors que d’autres sont tellement affectées qu’elles en deviennent presque impossibles
à identifier (Fig. 6). Ce gradient dans les attaques est une caractéristique des ossements recueillis
dans les nids de gypaète barbu, l’intensité de l’attaque digestive dépendant de plusieurs para-
mètres : digestion incomplète, animal perturbé, quantité de nourriture absorbée, etc. (Robert, en
préparation).

Les os compacts d’isard du Noisetier, affectés sur leur pourtour, se caractérisent par des attaques
comparables à celles enregistrées sur des ossements issus d’aires de gypaètes barbus. Pour des
surfaces articulaires, on observe d’abord un enlèvement de matière en périphérie des surfaces, au
niveau des zones les plus saillantes (Fig. 7 et 8). Ce creusement, lorsque l’attaque acide s’amplifie,
s’étend progressivement à l’ensemble de la surface articulaire, les autres surfaces étant, dans le
même temps, largement affectées. Un schéma similaire est observé sur des ossements semi-digérés
par des gypaètes barbus (Fig. 9).
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Fig. 6. Talus semi-digérés d’isard provenant de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) (le trait blanc représente 1 cm).
Semi-digested Chamois astragalus from Noisetier (photo J. Viguier) (the white line represents 1 cm).

Au Noisetier, les extrémités proximales de fémur et d’humérus, et les scapulas se caractérisent
par des morphologies tout à fait particulières. Selon l’intensité de l’attaque gastrique, les têtes
fémorales et humérales et les cavités glénoïdes comportent ou non un vestige de diaphyse ou
de bord axial qui s’effile progressivement en s’éloignant de la surface articulaire (morphologie
« en clou » Fig. 10a et b). Le site de Gritulu dont la majeure partie des ossements de macrofaune
pléistocène a été accumulée par le gypaète barbu (Vigne, 1995 ; Robert et Vigne, 2002a, 2002b)
a livré des pièces présentant des morphologies comparables (Robert, 1999) (Fig. 10c).

Au Noisetier, l’attaque acide visible sur les deux premières phalanges intéresse en premier lieu
la face médiale moins épaisse que la face latérale, comme cela a été observé sur des phalanges
semi-digérées par des gypaètes (Robert et Vigne, 2002a). Dans l’ensemble osseux fossile, la
perforation des extrémités distales de premières phalanges semble directement liée, en raison de
sa récurrence, à l’attaque digestive et non à l’élargissement, par les sucs gastriques, de traces de

Fig. 7. Patellas semi-digérées d’isard provenant de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) (le trait blanc représente 1 cm).
Semi-digested Chamois patellas from Noisetier (photo J. Viguier) (the white line represents 1 cm).
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Fig. 8. Troisièmes phalanges semi-digérées d’isard provenant de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) (le trait blanc
représente 1 cm).
Semi-digested chamois third phalanxes from Noisetier (photo J. Viguier) (the white line represents 1 cm).

Fig. 9. Troisième phalange issue d’une aire de nidification actuelle de gypaète barbu (Espagne) (photo I. Robert) (le trait
blanc représente 1 cm).
Semi-digested third phalanxes from Spain modern nest of Bearded vulture (photo I. Robert) (the white line represents
1 cm).
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Fig. 10. Morphologie « en clou » de vestiges fossiles : a : humérus d’isard de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) ; b :
fémur d’isard de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) ; c : scapula de Megaloceros cazioti de Gritulu (photo I. Robert)
(le trait blanc représente 1 cm).
Morphology “en clou” of fossil bones: a : Chamois humerus from Noisetier (photo J. Viguier); b : Chamois femur from
Noisetier (photo J. Viguier); c : Megaloceros cazioti scapula from Gritulu (photo I. Robert) (the white line represents
1 cm).

Fig. 11. Premières phalanges semi-digérées d’isard provenant de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) (le trait blanc
représente 1 cm).
Semi-digested Chamois first phalanxes from Noisetier (photo J. Viguier) (the white line represents 1 cm).

dents laissées par l’action des carnivores (Fig. 11). Ce type de perforations a été relevé sur des
phalanges régurgitées par des gypaètes barbus (Fig. 12).

Sur la majorité des troisièmes phalanges, une attaque digestive est nettement visible sur le
pourtour de la surface articulaire allant jusqu’à des perforations complètes de l’angle palmaire
(Fig. 8 et 9). Au Noisetier, ces traces sont présentes sur des phalanges toujours fragmentaires
(degré 3,6 majoritairement). Les apex seuls (degré 3,5) sont très peu représentés par rapport à ce
qui est observé dans le référentiel actuel et à Gritulu (Robert et Vigne, 2002a).

Des traces comparables ont été relevées sur certains ossements appartenant au bouquetin
(Fig. 13).

6. Discussion

Sur les restes osseux d’isard, les marques d’origine anthropique sont anecdotiques comparati-
vement aux traces de semi-digestion, relevées sur près des trois-quarts de l’échantillon, excluant
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Fig. 12. Premières phalanges semi-digérées issues d’une aire de nidification actuelle de gypaète barbu (Espagne) (photo
I. Robert) (le trait blanc représente 1 cm).
Semi-digested first phalanxes from modern nest of bearded vulture (Spain) (photo I. Robert) (the white line represents
1 cm).

l’homme comme agent d’accumulation principal. Les traces de dents peu abondantes sur les
ossements d’isard témoignent d’une intervention limitée des carnivores sur cette espèce. Le profil
de représentation des portions des os longs confirme cette assertion. La fréquence des attaques
digestives sur les os compacts et les phalanges ainsi que la forme que prennent ces attaques sont,
globalement, comparables à ce qui a été décrit dans des assemblages osseux accumulés par le
gypaète barbu (Robert et Vigne, 2002a), faisant de ce rapace l’agent d’accumulation le plus pro-
bable de la majeure partie des restes osseux d’isard de la grotte du Noisetier. L’absence de traces
de digestion sur les ossements de cerf ainsi que l’abondance des stries de boucherie exclut en
revanche le gypaète barbu comme agent d’accumulation de cette espèce à la grotte du Noisetier.
Pour le bouquetin, les valeurs intermédiaires des fréquences de stries et de traces d’attaque acide
plaident en faveur d’une origine mixte de cet ongulé, accumulé par l’homme et par le gypaète.

Des arguments supplémentaires viennent conforter l’hypothèse du gypaète barbu comme agent
d’accumulation principal des restes d’isards et d’une partie des restes de bouquetins. Les mam-
mifères de taille moyenne sont les taxons les plus fréquemment retrouvés dans les aires actuelles
(Cramp et Simmons, 1980). Dans les Pyrénées, l’isard représente la source de nourriture la plus
importante des gypaètes barbus, si l’on exclut la manne fournie par les espèces domestiques

Fig. 13. Os semi-digérés de bouquetin provenant de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) (le trait blanc représente
1 cm).
Semi-digested Ibex bones from Noisetier (photo J. Viguier) (the white line represents 1 cm).
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(Carron, 1993 ; Terrasse, 2001). Dans les massifs montagneux où les populations de bouque-
tins sont à nouveau présentes, cette espèce constitue également une part non négligeable de leur
régime alimentaire. À la grotte du Noisetier, les ongulés de grande taille (cerf, grands bovidés) ne
sont nullement affectés par les attaques acides. Les espèces concernées par les traces de digestion
s’inscrivent dans les tailles d’ongulés consommés par le gypaète barbu.

Les falaises constituent un lieu privilégié pour l’implantation des aires de reproduction des
gypaètes barbus qui choisissent préférentiellement des cavités sombres et inaccessibles, protégées
des intempéries et du soleil par un vaste surplomb (Terrasse et al., 1961 ; Heredia et Heredia, 1991).
« Le sol de la grotte doit être assez plat pour que les matériaux ne glissent pas dans le vide et
l’entrée assez grande pour permettre l’atterrissage » (Terrasse, 2001 : 109–110). La morphologie
de la grotte du Noisetier est compatible avec le type de cavité recherché par le gypaète barbu pour
l’implantation de son nid (Fig. 14). Si, aujourd’hui, la présence d’arbres barrant l’entrée de la grotte
n’est pas vraiment favorable à l’installation de ce rapace, les études menées sur la microfaune
indiquent la présence d’un milieu ouvert au moment de l’occupation de la cavité (Jeannet, 2001).
Dans ces pentes rocheuses, une faible couverture végétale devait alors être propice à l’exposition
d’éboulis ou de roches compactes qui pouvaient être utilisés par le gypaète barbu comme sites de
cassage d’os (Boudoint, 1976 ; Carron, 1993 ; Rouillon et Lenuz, 2002).

Enfin, une multitude de vestiges parallélépipédiques de couleur blanc orangé présentant une
structure crayeuse très dense a été mise au jour au sein du remplissage de la grotte (Fig. 15).
Exception faite de la couleur, leur aspect semble très proche de celui des fèces retrouvées au sein
d’aires actuelles de gypaète barbu (Fig. 16).

Si, face à l’ensemble des arguments développés, l’intervention du gypaète barbu sur le stock
osseux du Noisetier ne fait guère de doute, en revanche, les différences observées entre les référen-
tiels actuels et la grotte du Noisetier méritent d’être discutées. Dans les nids actuels, les os courts
et compacts (carpiens, tarsiens, sésamoïdes, phalanges) représentent 75 % des restes récoltés. Au
Noisetier, bien que dominants, leur fréquence1 est de 45,2 %. Par ailleurs, certaines extrémités
articulaires, notamment les cavités glénoïdes de scapulas et les têtes fémorales, sont très abon-
dantes relativement à ce qui a été reporté pour les nids actuels (Robert et Vigne, 2002a). Les
nombreuses scapulas non ingérées relevées dans les aires actuelles sont interprétées comme des
réserves de nourriture (Robert et Vigne, 2002a). L’ingestion de scapulas est donc envisageable et
d’autant plus probable au Noisetier que la fréquence, extrêmement haute, des restes osseux d’isard
semi-digérées semble témoigner d’une exploitation nutritive plus intense des éléments rapportés
au nid. L’absence d’extrémités articulaires sur les zones de cassage, prioritairement consommées
par les adultes ou rapportées au nid pour les jeunes, a été signalée par Boudoint (1976). Il n’est
donc pas aberrant de retrouver certaines de ces portions en quantité non négligeable au Noisetier,
qui se présente comme un site complémentaire des aires de cassage. Ainsi, si l’on tient compte
des extrémités articulaires, qui tant par leur taille que par leurs caractéristiques nutritives sont très
proches des os compacts, près de 65 % des restes osseux d’isard entrent dans la catégorie « os
courts/os et portions compacts », rappelant la fréquence d’os courts et compacts obtenue dans les
référentiels actuels.

La différence la plus flagrante entre le Noisetier et les référentiels actuels concerne les
troisièmes phalanges. Largement majoritaires dans les nids actuels, leur pourcentage de représen-
tation n’est que de 22,8 % dans l’ensemble fossile, cette différence étant hautement significative
(Z = 11,450, p < 10-10) (Fig. 4). Les formes sous lesquelles on les retrouve sont également très

1 Les patellas, qui sont nombreuses au Noisetier, ont été décomptées dans les os compacts.
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Fig. 14. Morphologie de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier).
The Noisetier cave (photo J. Viguier).
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Fig. 15. Fragments de coprolithes de gypaète provenant de la grotte du Noisetier (photo J. Viguier) (le trait blanc représente
1 cm).
Bearded vulture coprolith fragments from Noisetier (photo J. Viguier) (the white line represents 1 cm).

Fig. 16. Fèces de gypaètes barbus récoltés sur une aire de nidification actuelle de gypaète barbu (photo I. Robert) (le trait
blanc représente 1 cm).
Bearded vulture feces from bearded vulture modern nest (photo I. Robert) (the white line represents 1 cm).
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différentes : dans les aires actuelles, les apex (3,5) suivis des phalanges complètes présentant des
attaques acides sur le bord dorsal et la surface articulaire (3,2) dominent alors qu’au Noisetier,
les parties articulaires dépourvues d’apex (3,6) sont très largement prépondérantes (cf. Robert
et Vigne, 2002a : Fig. 5). Si, en raison de l’intensité des attaques acides mises en évidence au
Noisetier, l’absence de phalanges complètes n’apparaît pas incohérente, la sous-représentation
des apex semble plus difficile à expliquer. Les sédiments sont actuellement tamisés à l’eau, à des
mailles de 2 et 1 mm mais les refus de tamis ne sont pas triés en laboratoire sous loupe binocu-
laire comme cela était le cas à Gritulu, (Vigne, communication personnelle) : au Noisetier, les
fouilleurs effectuent un premier tri et ce n’est que dans un second temps que l’archéozoologue
intervient. En procédant de la sorte, seuls trois apex ont été mis au jour dans le matériel issu des
fouilles récentes. Une procédure identique à celle utilisée à Gritulu devra être mise en œuvre au
Noisetier afin d’évaluer si la sous-représentation des troisièmes phalanges est, en partie, impu-
table aux méthodes de tri jusqu’à présent utilisées. Quoiqu’il en soit, même en supposant qu’au
Noisetier la majeure partie des apex est absente, la proportion de troisièmes phalanges est tou-
jours très basse par rapport au référentiel actuel : si l’on exclut les apex présents dans l’ensemble
moderne, la proportion de troisièmes phalanges reste de 21,9 % alors qu’au Noisetier, elle n’est
que de 4,4 % (Z = 7,821, p < 10-10). De manière générale, au Noisetier, très peu de phalanges
complètes ou fragmentaires conservent leur zone apicale. Le piétinement ou des phénomènes de
compaction pourraient être à l’origine d’une fragmentation de cette partie qui, chez les Caprinés,
est particulièrement peu épaisse. Cette fragmentation en réduisant le taux de détermination et
de récupération à la fouille de ces restes pourrait expliquer, en partie, la faible représentation
des troisièmes phalanges d’isard dans l’assemblage osseux fossile. En outre, il n’est pas rare
que les gypaètes barbus ingèrent, à nouveau des portions osseuses déjà régurgitées (Margalida et
Bertran, 1996). Au Noisetier, où l’intensité des attaques acides est particulièrement forte, n’est-il
pas possible d’imaginer des ingestions successives qui pourraient libérer les troisièmes phalanges
de l’onglon qui les protège ? Ces pièces seraient alors autant sujettes aux attaques gastriques que
les autres éléments squelettiques.

7. Conclusion

L’intervention du gypaète barbu dans la formation de l’ensemble osseux de la couche 1 de la
grotte du Noisetier ne semble guère faire de doute aux regards des caractéristiques intrinsèques
de l’échantillon étudié (sur-représentation des os compacts et des portions articulaires d’os longs,
fréquence très élevée des traces de semi-digestion, attaques acides portant exclusivement sur
des ongulés de petite ou moyenne taille) et des données contextuelles (morphologie de l’abri,
altitude, couverture végétale, coprolithes). Relativement aux référentiels actuels accumulés par les
gypaètes, les troisièmes phalanges sont largement sous-représentées. Cette situation peut résulter
des méthodes de collecte, de phénomènes de compaction post-dépositionnels défavorables aux
portions de troisièmes phalanges réduites et fragilisées par la digestion ou de comportements
différents des gypaètes. Bien que de nouvelles études soient nécessaires pour mieux évaluer les
facteurs responsables, il semble ressortir que, sur les sites archéologiques qui, contrairement
aux aires de nidification actuelles, résultent de fréquentations multiples parfois très intenses, la
prépondérance des troisièmes phalanges, pour la mise en évidence de l’action du gypaète barbu,
n’est pas toujours un critère déterminant.

Enfin, cette étude souligne, une nouvelle fois, la nécessité de mener des études taphono-
miques en amont des études archéozoologiques. En effet, le spectre faunique largement dominé
par l’isard et le bouquetin renvoyait à l’idée d’un site spécialisé dans la chasse aux ongulés de
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montagne. L’étude taphonomique, en soulignant le rôle du gypaète barbu dans l’accumulation
des restes osseux d’isard et, dans une moindre mesure, de ceux du bouquetin, permet de rééva-
luer l’hypothèse de déplacements logistiques des néandertaliens du Noisetier en relation avec
l’exploitation du milieu montagnard. Dans la couche 1, le cerf constitue le gibier de prédilection.
Présent en plaine, sa chasse ne nécessite pas la mise en œuvre d’expéditions de chasse en mon-
tagne. Ainsi, une révision de l’interprétation fonctionnelle du site comme halte de chasse, avancée
jusqu’à présent, semble nécessaire au regard des espèces réellement exploitées par les groupes
néandertaliens. L’occupation paléolithique de la grotte du Noisetier n’est donc pas motivée par
l’exploitation de ressources animales spécifiques au milieu montagnard, pas plus qu’elle n’est
motivée par l’utilisation de matières premières lithiques particulières, les matériaux locaux exploi-
tés étant également accessibles en aval (Mourre et al., sous presse a, sous presse b). L’interprétation
fonctionnelle du site constitue l’une des principales problématiques des nouvelles recherches en
cours.
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