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Les faunes du Pleistocene du Jura

Louis Chaix

Introduction chronologique

L'histoire de la terre est divisee en grandes periodes ou eres qui se ca-
racterisent chacune par un ensemble de phenomenes soit physiques soit
biologiques.

La derniere periode est appelee Quaternaire. Elle debute, pour de
nombreux auteurs, vers - 2,4 millions d'annees et continue encore ac-
tuellement.

Le Quaternaire est divise en deux parties, de durees tres inegales
puisque la partie la plus ancienne, le Pleistocene, va de - 2,4 millions
d'annees jusqu'ä -12000 ans, alors que la phase recente, appelee Holo-
cene, ne represente que quelques dizaines de milliers d'annees.

Nous ne traiterons ici que de la periode pleistocene.
Cette derniere peut etre divisee en trois phases, le Pleistocene an-

cien qui va de -2,4 millions d'annees ä -800000 ans, le Pleistocene
moyen qui lui succede, divise en deux parties: le Pleistocene moyen I,
de -800000 a -450000 ans et le Pleistocene moyen II, de -450000
ä - 130000 ans. Enfin, le Pleistocene superieur s'etend de - 130000 ans
ä - 10000 ans.

Ces grandes periodes, particulierement les Pleistocenes moyen et
superieur, sont caracterisees par d'importants cycles glaciaires separes par
des phases temperees appelees interglaciaires. A l'interieur meine des
phases glaciaires, des episodes de rechauffement, plus courts, sont con-
nus sous le nom d'interstades (Le Tensorer, 1993).

La vegetation et la faune sont profondement influencees par ces
variations climatiques et leur etude permet de reconstituer, parfois avec
une bonne precision, revolution du monde vivant.

Les sources

Deux grands types de sources nous permettent d'acceder aux vestiges
d'animaux fossiles.

II s'agit tout d'abord de gisements naturels. Parmi eux, nous citerons,
pour le domaine jurassien, les nombreux avens, dolines ou emposieux
qui jalonnent les reseaux karstiques. Ces cavites ont souvent fonctionne
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comme pieges et livrent d'importantes accumulations de squelettes de
diverses especes. Le probleme de ces faunes est celui de leur datation,
car les cones d'eboulis qui se trouvent dans les avens ne presentent pas
de stratigraphie coherente et souvent, on doit dater individuellement les
divers animaux ä l'aide de methodes physiques, comme le carbone 14

par exemple.
Toujours dans le karst jurassien, les grottes sont aussi un lieu privile-

gie, car elles ont abrite plusieurs especes animales que Ton peut retrou-
ver, soit qu'elles soient mortes dans la cavite, soit qu'elles y aient ete
amenees par divers predateurs.

Un autre piege naturel est celui que forment les marecages et les pe-
tits lacs. Bien souvent des animaux s'y sont enlises et on peut les retrou-
ver dans un etat parfois remarquable et en connexion anatomique. Helas,
dans l'arc jurassien, la formation de ces marais souvent transformes en
tourbieres, ne date que de l'Holocene et done, nous n'en parlerons pas
ici.

Le second type de gisement est represente par les sites habites ou fre-
quentes par les hommes prehistoriques. II s'agit le plus souvent de

grottes ou d'abris sous-roche, frequents dans le massif du Jura. Les
chasseurs du Pleistocene y ont ramene leur gibier et l'on peut y decou-
vrir les traces de leurs activites cynegetiques. Par rapport au monde animal

de l'epoque, il existe cependant un biais car les ossements animaux
mis au jour dans ces sites peuvent refleter et refletent souvent un choix
fait par les chasseurs.

Les faunes

Cette courte presentation est basee sur un certain nombre d'articles
specialises et d'ouvrages sur les faunes quaternaires. Nous ne traiterons
que des grands mammiferes, ä l'exclusion des autres groupes (micro-
mammiferes, oiseaux, poissons).

Pour le lecteur interesse, nous recommanderons particulierement les

ouvrages generaux de Kurten (1968), Sutcliffe (1985), Hünermann
(1987, 1998) et Guerin & Patou-Mathis (1996).

Dans le Jura, les phases les plus anciennes, qui correspondent au
Pleistocene inferieur, sont absentes. Elles ont cependant ete decelees sur
les pourtours du massif jurassien, dans les couloirs alluviaux du glacis
des Vosges ainsi que sur les marges de la Bresse. Ces formations n'ont
pas livre de restes fossiles. On peut penser que ces depots tres anciens,
s'ils existaient dans le Jura, ont ete completement detruits par 1'erosion
progressive des calcaires (Campy, 1982).
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Tab. 1: Chronologie simplifiee du Quaternaire et position des sites jurassiens.

11



N° Site N° Site
1 Gigny 9 Cotencher
2 Osselles 10 Hauterive-Champreveyres
3 Mollendruz 11 Le Bichon
4 Romam-la-Roche 12 Saint-Brais
5 Vergranne 13 Courtedonx
6 Vaucluse 14 Alle Noir Bois
7 Mancenans 15 CourtemaTche
8 Les Plaints

Fig I Carte de repartition des pnncipaux sites pleistocenes de I'Arc jurassien

Pour les phases plus recentes, nous avons presente, de faqon tres suc-
cinte la Chronologie et les principaux sites que nous avons utilises pour
cet article (Tab. 1; Fig. 1).
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Le Pleistocene moyen I

Actuellement, les faunes les plus anciennes proviennent du rem-
plissage de l'aven de Vergranne, dans le Doubs. L'etude detaillee des
sediments et des faunes associees permet de dater cet ensemble entre

- 500000 et - 420000 ans, soit du Pleistocene moyen inferieur (Campy,
1983). Cette periode correspond en gros ä l'Interglaciaire Mindel-Riss.
Les populations prehistoriques utilisent des outils lithiques qualifies d'a-
cheuleens, typiques des cultures du Paleolithique ancien I (Le Tensorer,
1993).

AVEN DE VERGRANNE (DOUBS)
Especes principales

RHINOCEROS
Dicerorhinus etruscus rhinoceros etrusque
Dicerorhinits mercki rhinoceros de Merck

CERVIDES
Alces cf. carnutorum elan des Camutes

Capreolus cfsiissenbornensis chevreuil de Süssenborn
Cerviis sp. cerf

BOVIDES
Bison sp. bison

SUIDES
Sits cf. scrofa sanglier

EQUIDES
Eqiuts caballus mosbachensis cheval de Mosbach

URSIDES
Urstts cleningeri ours de Deninger
Ursus arctos ours brun

CANIDES
Canis etruscus loup etrusque
Vulpes praeglacialis renard cf. polaire

RONGEURS

Pitymys, Pliomys campagnols
Lemmus lemmings
Apodemus mulots

Tabl. 2: Composition de ia faune de l'aven de Vergranne.
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Dans ce vaste aven ayant fonctionne comme piege naturel, un rem-
plissage d'une epaisseur de plus de 6 metres ete fouille.

Deux ensembles stratigraphiques ont pu etre deceles, dont Tun
(ensemble inferieur) est le plus ancien et le plus riche en ossements de
mammiferes. L'autre (ensemble superieur), semble un peu plus recent.
Le materiel osseux y est plus rare et les vestiges fortement concasses.

Le tableau 2 (Tab. 2) presente les principales especes qui ont ete
decouvertes dans cette cavite. Nous passerons en revue les plus impor-
tantes.

Parmi les grands mammiferes, on peut remarquer la presence de deux

especes de rhinoceros.

Le premier est le rhinoceros etrusque (Dicerorhinus etruscus) represents

ici par sa sous-espece brachycephalus. Plus de sept individus ont
ete denombres dans ce site.

Cette forme est la derniere de cette espece qui va perdurer dans
diverses zones jusqu'au Pleistocene moyen superieur.

Ce rhinoceros est plutöt de petite taille, avec 1,50 m au garrot, si on le

compare au rhinoceros noir africain qui peut atteindre une hauteur ä

l'epaule de 2,20 m.

Le rhinoceros etrusque est un animal coureur caracterise par des pat-
tes allongees. La morphologie de son cräne montre qu'il portait deux
cornes, l'une nasale et Lautre, frontale. II faut rappeler ici que la come
des rhinoceros est faite de keratine, une matiere biodegradable qui ne se

conserve qu'exceptionnellement dans les sediments. Les dents ont une
couronne plutöt basse typique de la consommation de vegetaux coriaces
comme les ecorces, les rameaux et les feuilles. Cette espece est relative-
ment uniquiste, mais son habitat preferentiel est une vegetation basse,
riche en buissons.

Le second pachyderme est le rhinoceros de Merck (Dicerorhinus
mercki). II est plus frequent dans l'ensemble superieur et ses restes, attri-
buables a quatre individus, indiquent un Stade evolue de cette espece.

Ce rhinoceros est un animal de grande taille, certains males atteignant
2,5 m au garrot. Le squelette est massif alors que les bas de pattes sont
assez allonges. Egalement porteur de deux cornes, il possede aussi des
dents ä couronne basse. Son alimentation etait essentiellement composee
de feuilles et d'autres produits ligneux. Sa presence dans l'ensemble
superieur de Vegranne temoigne d'un environnement plutöt forestier, pro-
bablement un peu plus dense que la vegetation de l'ensemble inferieur.
Ce rhinoceros va perdurer longtemps pour disparaitre vers la fin du
Pleistocene superieur. II est encore present dans le Jura neuchätelois, par
exemple ä Cotencher, aux alentours de - 100000 ans (Dubois & Stehlin,
1933).
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D'autres herbivores sont attestes ä Vegranne.
Parmi les cervides, on note la presence d'un elan de grande taille

(Alces cf. carmttorum) qui fait partie de la lignee des elans quaternaires.
Quatre individus ont ete denombres sur le site.

U s'agit d'un cervide de haute stature, probablement plus de 2 m au

garrot. II possede des bois imposants, dont I'empaumure est encore eloi-
gnee du crane par des perches assez longues. II semble que les elans
de Vegranne se distinguent tres difficilement de leur ancetre, Alces lati-
frons, et pourraient representer une forme de transition entre l'espece du
Pleistocene inferieur et celle du Pleistocene moyen.

A cote de l'elan, on trouve aussi un chevreuil, tres proche de l'espece
actuelle. II s'agit de Capreolits cf siissenbornensis. La seule difference
avec son congenere moderne est une taille un peu plus grande, depassant
90 cm au garrot. Cette espece est egalement liee ä des biotopes forestiers
ou semi-forestiers.

Parmi les autres ruminants, les restes de trois bisons ont ete decou-
verts. La determination precise de l'espece semble difficile car la syste-
matique de ces grands bovides eurasiatiques est encore mal connue. II
s'y ajoute le probleme de la discrimination d'avec I'aurochs (Bos primi-
genius), autre grand ruminant present dans l'Arc jurassien. II s'agit d'un
animal essentiellement brouteur, comme l'indiquent ses molaires ä

couronne haute. Le bison est present dans divers sites jurassiens jusqu'ä
l'Holocene.

Les restes d'un cheval ont ete mis au jour ä la base du remplissage.
Les etudes montrent qu'il s'agit de la sous-espece Equus caballus mos-
bachensis. C'etait un animal de haute taille, a museau long et etroit, aux
dents plutot petites, avec des metapodes allonges.

Les chevaux, en general, sont des indicateurs de milieux plutot ou-
verts, ä vegetation basse. lis temoignent aussi de la presence de sols durs
et sees.

La famille des ours est representee par deux especes.
L'ours de Deninger (Ursus cleningeri) est atteste dans les deux

ensembles du remplissage. Ses restes correspondent ä un minimum de
neuf individus.

Cette espece est l'ancetre de l'ours des cavernes dont nous parlerons
plus loin. Elle derive, selon certains auteurs, de l'ours etrusque (Ursus
etruscus), caracteristique du Pleistocene inferieur. Pour d'autres, l'origi-
ne serait ä rechercher plutot du cöte de l'ours brun (Ursus arctos). Quoi
qu'il en soit, l'ours de Deninger est un animal de taille moyenne ä grande,

probablement plus de 1 m au garrot. Son crane est bombe mais ne
presente pas la brisure qui sera caracteristique de l'ours des cavernes.

Les troisiemes premolaires sont souvent presentes et les molaires ne
montrent pas la multiplication des cuspides, accessoires typiques des
formes speleennes.
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Les trouvailles de cette espece dans de nombreuses grottes euro-
peennes montrent qu'elle etait familiere du milieu Souterrain et qu'elle
utilisait les grottes, sans doute pour y hiverner.

Plusieurs etudes recentes montrent que ces ours etaient tres ubiquistes
et frequentaient des biotopes aussi bien forestiers que steppiques. Leur
alimentation etait en majeure partie vegetale.

On peut rappeler ici qu'un fragment de mandibule d'ours de Denin-
ger, helas non date, a ete decouvert ä Delemont, au lieu-dit «Riere des
Martins» et qu'il a ete decrit par Koby (1953) comme le plus ancien
reste d'Urside trouve en Suisse.

Quelques restes d'ours bruns (JJrsus arctos) ont egalement ete decou-
verts dans l'ensemble inferieur de Vergranne. II s'agissait d'animaux
de forte taille dont la stature peut etre comparee ä celle des plus grands
ours bruns actuels qui peuvent atteindre 1,4 m au garrot et peser plus de
670 kg.

La famille des Canides est attestee par deux especes.
Le loup etrusque (Canis etruscus) est une espece caracteristique du

Pleistocene inferieur. Elle va laisser sa place, dans la seconde partie du
Pleistocene moyen, au loup que 1'on connait encore aujourd'hui (Canis
lupus).

Les differences entre ces deux especes sont tres tenues. Le loup
etrusque est de plus petite taille et sa morphologie dentaire legerement
differente.

L'autre espece est un renard, le Vulpes praeglacialis. II ressemble au
renard roux, rnais sa taille est plus faible. Sa dentition indique une
alimentation de type broyeur. II est egalement fort proche du renard polaire
actuel (Alopex lagopus). Sa presence dans divers sites du Pleistocene
moyen ancien temoigne de l'existence d'un climat tempere ä frais.

Le remplissage de Vergranne a aussi livre de nombreux restes de
Rongeurs. Leur etude permet de montrer l'existence de deux phases
forestieres froides separees par une periode plus temperee qui correspond
ä une steppe boisee.

Les phases forestieres voient se developper plusieurs especes de cam-
pagnols dont des formes archaiques (Pliomys) et d'autres, encore pre-
sentes actuellement, comme le campagnol roussätre (Clethrionomys gla-
reolus). Durant la phase steppique, les especes forestieres regressent
alors qu'apparaissent des formes mediterraneennes comme le campagnol

provenpal (Pitymys duodecimcostatus).
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Le Pleistocene moyen II

L'arc jurassien a livre d'autres sites qui pemettent de suivre la transition

entre le Pleistocene moyen et le Pleistocene superieur.

Interieur Moyen Superieur

Ours de Deninger Ursus deningeri

Ours des cavernes Ursus spelaeus

Ours brun Ursus arctos

Lion des cavernes Panthera spclaea

Loup Canis lupus

Renard roux Vulpes vulpes

Renard polaire Alopex lagopus

Blaireau Meies meles

Martre Martes martes

Putois des steppes Muslela eversmanni

Putois Mustela putorius

Belette Mustela nivalis

Herrn ine Mustela enninea

Megaceros Megaceros giganteus

Cerf Cervus elaphus

Renne Rangifer tarandus

Chevreuil Capreolus capreolus

Bison Bison sp.

Aurochs Bos primigenus

Bovine s.l. Bos/Bison

Bouquetin Capra ibex

Chamois Rupicapra rupicapra

Bceuf musque Ovibos moschatus

Sanglier Sus scrofa

Cheval Equus caballus

Lievre variable Lepus timidus

Lievre siffleur Ochotona pusilla

Marmotte Marmota marmota

Tabl. 3: Composition de la faune de Gigny par niveau.
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Nous evoquerons brievement les couches inferieures de la Baume de

Gigny, dans le Jura franqais, entre Lons-le-Saunier et Bourg-en-Bresse
ainsi que les niveaux inferieurs de la grotte de Cotencher, dans le Jura
neuchätelois (Dubois & Stehlin, 1933; Campy & al. 1989).

La grotte de Gigny est une cavite importante composee de plusieurs
couloirs et salles. Elle a ete occupee par les populations prehistoriques
comme en temoignent les industries acheuleennes de l'ensemble infe-
rieur et Celles, attribuables au Mousterien, de l'ensemble moyen.

L'etude du remplissage, d'une puissance d'environ 12 metres, a per-
mis de mettre en evidence trois ensembles principaux: inferieur, moyen
et superieur.

Le tableau 3 (Tab. 3) resume les principales especes par niveau.

La partie inferieure du remplissage de Gigny peut etre datee de l'ln-
terglaciaire Riss-Wiirm, soit entre - 130000 et - 115000 ans.

La faune montre la presence dominante et assez abondante d'une es-

pece typique du Pleistocene moyen, I'ours de Deninger, dont nous
avons vu les caracteristiques auparavant. L'etude morphologique de ce
dernier fait apparaltre des caracteres archaTques qui pourraient indiquer
une origine plus ancienne, peut-etre pre-rissienne. Les ossements de cet
ours represented un nombre minimum de 27 individus.

Le spectre faunique est relativement pauvre en especes. II comprend
en outre quelques ossements de lion des cavernes (Panthern spelaea),
de cerfs, probalement deux especes dont le cerf elaphe (Cervus elaphus)
et d'un cheval (Equus caballus), represents par 5 individus.

Le lion des cavernes est present en Europe occidentale depuis la
seconde partie du Pleistocene moyen. II va perdurer assez tarcl puisque
des ossements de cette espece ont ete dates du Bölling, aux alentours
de - 12000 ans BP, sur le site du Closeau dans le Bassin parisien (Bodu
& Bemilli, 2000). Nous decrirons plus loin ce grand felin qui fait sou-
vent partie de la faune mise au jour dans diverses grottes occupees au
Pleistocene superieur.

Le Pleistocene superieur

Comme nous l'avons dit plus haut, cette periode debute avec
l'lnterglaciaire Riss-Wiirm, vers - 130000 ans pour se terminer vers

- 10000 ans.

Apres l'lnterglaciaire commence une longue phase froide appelee
Würm que l'on divise en trois grandes parties, le Würm ancien de

- 105000 ans ä -50000 ans, le Würm moyen, de -50000 ä -30000

18



ans et le Würm recent, de - 30000 ä - 10000 ans. Durant cette periode,
deux importantes poussees glaciaires sont decelables, le premier Pleni-
glaciaire, entre - 65000 et - 60000 ans et le second Pleniglaciaire, entre
-30000 et -10000 ans. La portion finale, qui dure de -16000 ä -10000
ans a ete appelee Tardiglaciaire. Elle correspond, en Suisse, ä l'arrivee
de nouvelles populations humaines qui utilisent des armes et des outils
plus elabores que ceux utilises par les Mousteriens. On parle alors de
culture magdalenienne (Le Tensorer, 1993).

Le developpement des faunes et les migrations des populations
humaines sont conditionnes par ces alternances climatiques, les zones en-
glacees etant desertees.

La vegetation, depuis le premier Pleniglaciaire, temoigne d'une
regression de la chenaie mixte au profit de milieux decouverts riches en
herbacees. On note aussi la presence de forets claires composees de pins
et de bouleaux.

D'un point de vue archeologique, de nombreuses grottes, particuliere-
ment dans l'Arc jurassien, sont occupees par divers animaux mais aussi

par des chasseurs d'abord mousteriens puis magdaleniens.

Site Localisation Type Alt. Datation Bibliographie

Romain-

La-Roche

Doubs aven 410 60000/

40000

Paupe, 1984, 1996

Alle Noir Bois Jura plein-air 450 56000/

35000

Stahl-Gretsch, 2002

Cotencher Neuchätel grotte 660 43000/

39000

Dubois & Stehlin, 1933 ;

Rentzel, 1990

Courtemaiche Jura grotte 403 > 36000 Morel & Schifferdecker,

1987,1997

Saint-Brais Jura grotte 960 33000/

30000

Koby, 1938;

Reusser, 1967

Gigny

(ens. moyen)

Jura grotte 485 29000 Campy, Chaline

&Vuillemey, 1989

Les Plaints Neuchätel grotte 1120 27000 Jequier. 1957;

Morel & Schifferdecker, 1997

Tabl. 4: Gisements du Pleistocene superieur jurassien.
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La faune va subir des modifications importantes, avec la disparition
d'especes du Pleistocene moyen et leur remplacement par de nouveaux
taxa, mieux adaptes ä ces environnements differents.

Pour la partie la plus longue du Pleistocene superieur, qui correspond
aux cultures mousteriennes, on trouve, dans l'Arc jurassien, des sites
s'echelonnant entre - 45000 ans et - 25000 ans.

II s'agit, le plus souvent, de grottes mais aussi, plus rarement, de sites
de plein-air dans lesquels les ossements sont rarement preserves.

Mammouth Mammuthus primigenius
Rhinoceros laineux Coeloclonta antiquitatis
Cheval Equus caballus
Bison Bison priscus
Bceuf musque Ovibos moschatus
Renne Rangifer tarandus

Megaceros Megaceros giganteus
Aurochs Bos primigenius
Bouquetin Capra ibex
Chamois Rupicapra rupicapra
Cerf Cervus elaphus
Chevreuil Capreolus capreolus
Sanglier Sits scrofa
Ours des cavernes Ursus spelaeus
Ours brun Ursus arctos
Lion des cavernes Panthern spelaea
Panthere Panthern pardus
Lynx boreal Lynx lynx
Lynx pardelle Lynx pardina
Chat sauvage Felis sylvestris
Hyene des cavernes Crocuta spelaea
Loup Canis lupus
Cuon Cuon alpinus
Renard polaire Alopex lagopus
Renard corsac Alopex corsac
Renard roux Vulpes vulpes
Glouton Gulo gulo
Blaireau Meies meles

Martre Martes martes
Putois des steppes Mustela eversmanni
Putois Mustela putorius
Belette Musetla nivalis
Hermine Mustela erminea
Lievre siffleur Ochotona pusilla
Lievre variable Lepus timidus
Marmotte Marinota marmota

Tabl. 5: Liste des

principales especes
de mammiferes du
Pleistocene superieur
figurant dans les faunes
de l'Arc jurassien.
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Les grottes sont un milieu tres favorable ä la conservation du materiel
osseux et nous disposons ainsi de nombreuses informations sur le mon-
de animal de cette epoque.

Nous rappelerons ici, sans les detailler, plusieurs sites majeure pour
l'etude du monde animal, dont nous presenterons plus loin les princi-
paux representants.

Ces gisements sont presentes sous forme de liste dans le tableau 4
(Tab. 4).

Le lecteur trouvera, pour l'Arc jurassien, des donnees plus completes
dans diverses publications, particulierement Celles de Koby (1938,
1943,1945, 1946, 1955), Paupe (1984, 1996, 1999, 2000), Le Tensorer
(1998) et Tillet (2001).

Fig. 2: Mammouth (d'apres Sutcliffe, 1985).

21



Les faunes issues de ces gisements sont souvent abondantes et les

spectres varies. Nous donnons dans le tableau 5 (Tab. 5), la liste des

principales especes de mammiferes. Tous ces animaux ont ete decou-
verts dans les divers sites de l'Arc jurassien. Nous ne parlerons ici que
des plus caracteristiques.

Le mammouth (Mammuthus primigenius)

Ce grand proboscidien succede ä l'elephant de steppe (Mammuthus
trogontherii) qui peuplait les milieux ouverts du Pleistocene moyen.

Cette espece est fort bien connue grace ä de nombreux exemplaires
retrouves congeles en Siberie (Lister & Bahn, 1995; Foucault & Patou-
Mathis, 2004). II s'agit d'un elephant dont la taille au garrot variait entre
2,7 et 3,4 m pour les males et entre 2,6 et 2,9 m pour les femelles, avec
un poids de 4 ä 6 tonnes. Ces animaux etaient couverts d'un pelage
epais compose de longs poils (jarres) et d'un duvet plus court (bourre).

Le cräne haut, ä une seule bosse frontale, portait des defenses recour-
bees et spiralees, d'une longueur allant jusqu'ä 4,5 m (Fig. 2).

Les molaires sont caracteristiques d'un regime herbace, avec une cou-
ronne haute et de nombreux plis d'email paralleles.

L'etude du contenu stomacal des mammouths temoigne d'une alimentation

basee surtout sur les graminees, mais comprenant aussi des fou-
geres, des mousses et des rameaux de divers arbres.

Le mammouth n'est pas tres frequent dans les faunes jurassiennes.
Cela est probablement dü ä son faible taux de reproduction ainsi qu'ä sa
densite relativement peu elevee.

Ce gros pachyderme semble avoir ete peu chasse; il a neanmoins ete
piege dans des avens ou des dolines. Dans le Jura, plusiers sites en ont
livre des ossements: Romain-la-Roche, la Baume Noire et Rochedane

Fig. 3 Rhinoceros
laineux (d'apres
Kuhn-Schnyder, 1968)
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dans le Doubs, mais aussi Bure, Boncourt, Courtedoux, Courchavon et
Grellingue dans le canton du Jura (Paupe, 1996). Dans le Jura vaudois,
la decouverte d'un squelette de jeune mammouth temoigne de sa presence

il y a 12000 ans dans la vallee de Joux (Weidmann, 1969).

Le rhinoceros laineux (Coelodonta antiquitatis)

Cet autre pachyderme est present dans plusieurs sites jurassiens, mais
toujours en faible nombre, pour les memes raisons que le mammouth. II
accompagne souvent ce dernier. II est egalement bien connu grace ä des
trouvailles d'individus congeles en Siberie ou conserves dans des cires
fossiles en Pologne.

II s'agit d'un rhinoceros bicorne dont la come anterieure pouvait at-
teindre plus de 1,30 m. Le poids important des deux cornes a entraine
l'ossification complete de la cloison nasale. On peut rappeler ici que
sauf milieu exceptionnel de conservation, ces elements, composes d'une
matiere organique, la keratine, ne sont que rarement preserves.

Ce rhinoceros, d'un poids moyen de 2 tonnes et d'une hauteur au gar-
rot de plus de 1,70 m etait couvert d'une fourrure epaisse, de couleur
brunätre (Fig. 3).

II broutait surtout des herbes basses (graminees et composees) comme
l'indiquent son port de tete et la forte hauteur de couronne de ses dents
jugales.

Des ossements de rhinoceros laineux ont ete decouverts dans
plusieurs sites jurassiens. A Romain-la-Roche, plusieurs squelettes en
connexion anatomique ont ete ä mis au jour. Des restes de cette espece ont
egalement ete decouverts ä Cotencher et Courtemaiche. Sur le site de

plein-air d'Alle Noir Bois, malgre une tres mauvaise conservation du
materiel osseux, deux molaires ont pu etre attributes ä ce rhinoceros
(Aubry & ah, 2000). D'autres gisements de l'Arc jurassien et du Doubs
temoignent de la presence de cette espece.

Le rhinoceros laineux et le mammouth correspondent ä une association

de steppe froide et seche (Kahlke, 1994).

La sous-famille des Bovines est representee
par le bison de steppe (Bison priscus)

Cette espece, en l'absence d'elements cräniens, est souvent difficile ä

distinguer de l'aurochs, egalement atteste dans les faunes du Pleistocene
superieur.
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Fig. 4: Bison
(d'apres Morel &
Müller, 1997).

Fig. 5: Reimes

(d'apres Morel &
Müller, 1997).

*>
Fig. 6: Ours des cavernes
(d'apres Kuhn-Schnyder,
1968).
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Le bison de steppe semble, d'apres de recentes analyses genetiques,
assez proche du bison americain actuel (Bison bison). D'une taille au
garrot superieure ä 1,80 m, il pesait entre 700 et 1000 kg. Son crane est
caracterise par un chignon occipital marque et par des cornes plus deve-
loppees que Celles de son cousin actuel. Elles pouvaient atteindre 1 m de
longueur.

Grace ä des trouvailles dans le permafrost de l'Alaska, on sait que le
bison de steppe possedait des cornes noires ainsi qu'un pelage brun
sombre ä noirätre (Fig. 4).

L'analyse de son contenu stomacal montre une alimentation basee
principalement sur les graminees, avec une faible quantite de mousses et
d'ecorces.

II frequentait egalement la steppe, comme les deux especes prece-
dentes.

Dans le Jura, il est bien represents ä Romain-la-Roche. Dans ce site
ont ete decouverts plusieurs cranes bien conserves ainsi que de nom-
breux os longs (Paupe, 1996). II est egalement present dans les
ensembles moyen et superieur de la Baume de Gigny (Campy & al. 1989).

D'autres sites de l'Arc jurassien ont livre des restes de bison des

steppes, comme Rochedane, Boncourt, Lajoux ou Cornerives (Stehlin,
1931; David & al., 1968).

Le bceuf musque (Ovibos moschatus)

Ce membre de la famille des Bovides est tres rare en Europe occiden-
tale.

Animal massif et bas sur pattes, il est couvert d'un pelage epais et
long. Ses cornes sont aplaties ä la base, fortement incurvees et forment
un chignon extremement epais et robuste. D'une taille au garrot oscillant
entre 90 cm et 1,50 m, cette espece est caracteristique de la toundra arc-
tique.

Dans le Jura, une dent lui a ete attribute dans l'ensemble superieur du
site de Gigny. D'autres restes ont ete decouverts au nord de Lausanne,
dans la graviere de Bioley-Orjulaz (Weidmann, 1974). On rappelera ici
que des ossements de boeuf musque ainsi qu'une sculpture de cet animal
ont egalement ete decouverts au Kesslerloch (SH), site date de la secon-
de partie du Pleistocene superieur (Hescheler, 1907; Höneisen, 1993).

Le renne (Rangifer tarandus)

Ce cervide, emblematique de la periode magdalenienne, dans la se-
conde partie du Pleistocene superieur, est relativement peu represente
dans le Jura durant la periode mousterienne.
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II s'agit d'un animal de taille moyenne, d'une hauteur au garrot
variant entre 80 cm et 1,20 m et d'un poids de 50 ä 150 kg. II existe un fort
dimorphisme sexuel ainsi que de grandes variations entre les diverses

sous-especes. Le renne est caracterise par ses bois, portes par les deux
sexes. Ces elements, caducs, presentent une morphologie et une structure

qui furent mises a profit par les populations prehistoriques pour en
faire des armes et des outils (Fig. 5).

La dentition du renne montre des molaires ä couronne basse, adaptees
ä la consommation de plantes coriaces, comme les lichens et les feuilles.

Cet animal a des exigences ecologiques assez strictes et ne supporte
pas les temperatures estivales depassant 17° C.

Le renne est Signale dans le Jura ä Romain-la-Roche oü il semble
moins abondant que le cerf.

On le trouve aussi ä Gigny, dans les ensembles moyen et superieur
qui correspondent ä la periode wtirmienne. II est d'assez forte taille. II
est present ä Cotencher, bien que rare. On le trouve aussi ä Gondenans et
Rochedane (Koby, 1945).

Mais la faune de la premiere partie du Pleistocene superieur est domi-
nee par une espece que Ton peut qualifier de typique de cette periode.
II s'agit de l'ours des cavernes (Ursits spelaeus).

Cet animal succede ä l'ours de Deninger et fait partie du meme
phylum.

II est bien connu car ses restes sont abondants dans de nombreuses

grottes dans lesquelles il naissait et mourait. Ce mode de vie cavernicole
explique qu'il soit dominant, souvent ä plus de 90% dans les faunes
mises au jour dans ces cavites (Fig. 6).

Cet ours etait de forte taille, avec une stature de plus de 1.20 m ä

l'epaule et une longueur totale de plus de 3 metres. II faut cependant
rappeler que sa stature a change au cours du Pleistocene, les formes du
Würm ancien etant d'une taille inferieure ä celle des ours de la seconde
partie du Würm (Argant & Philippe, 2002).

Le cräne est massif et presente des bosses frontales marquees qui vont
se developper au cours du Pleistocene. La dentition temoigne de la forte
taille et de la complexite croissante des molaires dont les cuspides sont
typiques d'une alimentation omnivore. Leur nombre va augmenter au
cours de la periode wiirmienne. Correlativement. la disparition progressive

des premolaires indique une alimentation de plus en plus vegeta-
rienne. Les recentes etudes isotopiques montrent bien que l'ours des

cavernes se nourrissait essentiellement de vegetaux, de fruits et de tuber-
cules (Bocherens, 2002).

Cette espece indique un environnement boise et tempere. Elle se rare-
fie durant les phases froides du Pleistocene superieur.

Dans l'Arc jurassien, les grottes et avens ayant livre des restes d'ours
des cavernes sont tres nombreux. II semble que la penetration du Jura
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par Fours speleen se soit faite depuis le nord oil les sites sont beaucoup
plus abondants. Sa disparition de cette zone semble dater des alentours
de - 25000 ans, ce qui correspond au debut du second Pleniglaciaire.

A Romain-la-Roche, plusieurs individus ont ete decouverts. A Gigny,
les restes de quelques animaux provenant de 1'ensemble superieur ap-
partiennent ä des individus de tres forte taille.

A Cotencher, Fours des cavernes represente 95% de la faune. Parmi
ses restes, on trouve de nombreux ossements de tres jeunes oursons. Ce
phenomene est bien connu et correspond ä une forte mortalite infantile.
Les individus ages sont egalement abondants (Jequier, 1975; Rabeder &
al. 2000).

Dans les cantons du Jura et de Neuchätel, d'autres sites temoignent de
la presence de cet animal.

Dans quelques cas, il a ete date de maniere absolue et on peut consta-
ter qu'il est surtout present entre les deux pleniglaciaires, soit entre

- 60000 et - 20000 ans, ce qui confirme sa preference pour des climats
temperes (Morel & Schifferdecker, 1997).

Le probleme de la relation entre l'homme et Fours, en particulier sa
chasse et eventuellement son culte, a ete evoque depuis longtemps. II
semble, d'apres les recherches les plus recentes, que les preuves d'une
chasse soient rares, mais pas inexistantes (Patou-Mathis, 1988; Tillet,
2002). D'autre part, l'idee d'un culte rendu ä cet animal doit etre aban-
donnee, en l'etat actuel des connaissances (Jequier, 1975; Pacher, 2002).

Le lion des cavernes {Panthern spelaea)

Ce grand felin est fort proche du lion actuel et les etudes recentes
montrent qu'il s'agit bien d'un lion et non d'un tigre. Les peintures de la
grotte Chauvet, en Ardeche, datees d'environ — 30000 ans, montrent que
cet animal possedait une criniere tres peu developpee. Par ailleurs, les
differences avec le lion actuel sont tres faibles. On peut citer une taille
souvent plus grande, depassant le metre, une face legerement plus courte
ainsi que des bulles tympaniques plus petites. Au cours du temps, on
observe aussi une diminution de la taille des canines (Fig. 7).

Le lion des cavernes est frequemment trouve dans les remplissages de
grottes, associe aux restes d'ours des cavernes. Cependant ses restes sont
beaucoup moins abondants et les cranes sont fort rares.

Le lion des cavernes ne vivait pas dans les grottes et on peut penser
qu'il venait y chasser de jeunes oursons ou se nourrir d'animaux morts
au cours de 1'hibernation.

C'est une espece de milieu ouvert, adaptee aux climats temperes ou
froids. Elle va disparaitre ä la fin du Würm, mais certains individus ont
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I

Fig. 7: Lion des cavernes (d'apres une peinture de R. Kiwit, 1969, Museum de Stuttgart), in:
(Rabereder & al., 2000).

pu survivre plus longtemps comme en temoigne le lion decouvert au

Closeau, dans le Bassin Parisien et date d'environ - 12300 ans (Bemilli,
2000).

Dans l'Arc jurassien, le lion des cavernes est souvent atteste. Ainsi, ä

Romain-la-Roche, deux femelles et un male ont ete mis au jour. D'apres
leur morphologie dentaire, ils sont caracteristiques du Würm ancien.

Le niveau inferieur de la Baume de Gigny a livre de rares restes de

cette espece.
A Cotencher, le lion est present, mais seuls quelques ossements ap-

partenant a deux individus ont ete decouverts, l'un dans la couche ä ga-
lets et 1'autre dans l'argile brune.

On peut encore citer quelques trouvailles faites ä Saint-Brais et Mon-
tolivot.

Parmi les autres felins decouverts dans le Pleistocene du Jura, nous
citerons la panthere, (Panthern pardus), le lynx boreal (Lynx lynx) et le

lynx pardelle (Lynx pardina).
La panthere est rare dans toute l'Europe. Elle est attestee ä Cotencher

et Gondenans. Ce grand felin disparatt de nos regions aux alentours de

- 20000 ans.
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Le lynx boreal est plutöt un animal forestier, bien qu'il soit aussi
present dans les faunes de milieu ouvert et froid. II est rare dans la plupart
des gisements du Pleistocene moyen et superieur.

Dans le Jura, il est signale a Courtemaiche, ä Saint-Brais et ä Coten-
cher. Dans ce dernier site, il voisine bizarrement avec un autre congene-
re, probalement le lynx pardelle (Lynx parclinci). Ce felin, dont la repartition

actuelle est essentiellement mediterraneenne, frequente les zones
boisees de montagne et son habitat de predilection est la garrigue brous-
sailleuse. A Cotencher, la diagnose, effectuee par Stehlin, reste prudente
et cet auteur evoque, sur la base de diverses trouvailles, l'existence
possible d'autres especes de lynx encore mal connues dans le Pleistocene
(Dubois & Stehlin, 1933).

La hyene des cavernes (Crocuta spelaea)

Ce carnivore puissant est, comme Fours speleen, un animal emblema-
tique des remplissages de grottes et d'avens durant le Pleistocene superieur

europeen.
Les hyenes en general sont des chasseurs redoutables mais egalement

des charognards. Leur structure sociale est complexe et tres elaboree.
Le genre Crocuta, represente actuellement par la hyene tachetee

africaine, se caracterise par un squelette robuste dont les membres
anterieurs sont plus longs que les posterieurs, ce qui lui donne un profil
dorsal fortement incline vers l'arriere.

La morphologie cränienne et dentaire est adaptee au broyage des os,
avec une musculature puissante, en particulier celle des muscles mandi-
bulaires. Les dents sont coniques, ce qui leur permet de supporter des
pressions considerables.

La hyene des cavernes ressemble beaucoup ä sa congenere africaine.
Cependant, eile est de plus grande taille et peut atteindre plus d'un metre
au garrot. Son appareil masticateur est plus puissant et son squelette plus
trapu, les extremites en particulier.

C'est un carnivore tres ubiquiste qui montre une vaste repartition geo-
graphique. De nombreuses trouvailles indiquent que la hyene avait un
mode de vie cavernicole, comme en temoignent par exemple l'abondan-
ce des ossements de jeunes et les nombreuses traces de morsures lais-
sees sur les os de diverses especes.

Dans l'Arc jurassien, la hyene est absente des sites anciens comme
Romain-la-Roche et Cotencher. On la trouve par contre dans le Jura, ä

Courtemaiche. Elle y est abondante et de nombreux os d'animaux de
grande taille, comme le rhinoceros laineux, temoignent de son action par
broyage et digestion.
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La presence dans cette cavite, de plusieurs tres jeunes hyenes, te-
moigne du mode de vie cavernicole de Pespece et d'une frequentation
reguliere de la cavite.

La hyene est signalee dans diverses cavemes du Doubs comme Vau-
cluse, Echenoz et Osselles. Koby a observe, ä Saint-Brais, des os de

grands mammiferes brises, sans doute par les hyenes.
Dans certains cas, comme ä Riehen-Auserberg (BL), la hyene a laisse

des coprolithes dont le contenu, riche en esquilles d'os, temoigne de ses
facultes de broyage et de digestion (Schmid, 1976).

La fin du Pleistocene succede au second Pleniglaciaire et correspond
ä une periode appelee Tardiglaciaire, entre - 16000 et - 10000 ans BP.

Archeologiquement, on note le developpement de la culture magdale-
nienne, avec un outillage et un armement diversifies ainsi qu'une abon-
dante industrie sur bois de renne et sur os.

Le Tardiglaciaire est marque par des alternances de phases temperees
et froides. La derniere mais aussi la plus froide, le Dryas recent, termine
le Pleistocene superieur.

Cette periode est marquee par un remplacement progressif des faunes
wiirmiennes (renne, rhinoceros laineux et mammouth) par des elements
plus temperes (elan, cerf, chevreuil et sanglier).

Ce grand changement voit plusieurs especes s'eteindre. On citera
I'ours des cavernes, le mammouth, le rhinoceros laineux, le lion des ca-
vernes, la hyene des cavernes, et le megaceros.

II faut remarquer que ces extinctions ne se font pas toutes simultane-
ment, mais que certaines especes vont peupler des zones plus favorables
durant des durees variables. Comme exemple, on peut citer le
mammouth dont les derniers representants vont s'eteindre, il y a environ
4000 ans dans une lie au nord de la Siberie (Stuart, 2004).

La modification du monde animal se fait aussi par le biais d'emigra-
tions ou d'immigrations.

Dans la zone qui nous occupe ici, on observe la remontee vers le nord
du renne, du bison, du cheval, du renard polaire et d'autres especes plus
petites comme les lemmings par exemple. Inversement, on voit arriver
des animaux mieux adaptes ä un climat tempere et ä des couverts fores-
tiers plus developpes. Nous pouvons citer, entre autres, l'aurochs, l'elan,
le cerf, le chevreuil, le sanglier, Pours brun et le chat sauvage.

Dans l'Arc jurassien, les sites magdaleniens sont presents, mais ils
sont surtout nombreux dans la region de Bale et la vallee de la Birse.

Dans le Jura neuchätelois et le Jura vaudois, trois habitats importants
ont ete mis au jour. II s'agit de Hauterive-Champreveyres et Monruz, au
bord du lac de Neuchätel et de l'Abri Freymond, pres du col du Mol-
lendruz (Morel & Müller, 1997; Chaix & Fischer, 1998). Iis sont dates
entre -13000 et -12000 ans.
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Bien que la faune de ces sites soit le resultat de l'activite des
chasseurs magdaleniens, introduisant ainsi un certain biais par rapport
au monde animal contemporain, eile nous donne une bonne idee des

especes presentes ä la fin du Tardiglaciaire.
Les spectres sont domines par le cheval (Eqitus ferns) suivi du renne

(.Rangifer tarandus). Une troisieme espece, la marmotte (Mcirmota mar-
mota) est egalement bien representee.

La presence du renard polaire (Alopex lagopus) et du lievre variable
(.Lepus timidus) temoigne d'un climat dont les temperatures estivales
etaient de quelques degres plus basses qu'actuellement.

Le cheval sauvage du Pleistocene superieur semble morphologique-
ment assez proche de deux formes recentes, le tarpan et le cheval de
Przewalski, ce dernier ne survivant que dans des pares zoologiques alors
que le premier s'est eteint il y a une centaine d'annees (Möhr, 1970).

Ce sont des animaux de petite taille, entre 1,20 et 1,40 m au garrot,
avec un squelette robuste et des membres adaptes ä la course sur sol dur.
Les biotopes les plus favorables, ä la fin du Pleistocene, sont des
milieux ouverts ä vegetation basse, regroupes sous le terme de steppe.

Les chevaux peuvent subsister dans des zones ä vegetation nraigre et
mediocre grace a un systeme digestif particulier qui leur permet d'assi-
miler la cellulose.

lis s'adaptent egalement ä de grandes variations de temperature
(Fig. 8).

Le renne est la seconde espece presente dans les sites magdaleniens
de l'Arc jurassien. Ce cervide est cependant rare dans le canton du Jura
alors qu'il est plus abondant dans les sites de piemont du Jura neuchäte-
lois et vaudois (Hauterive-Champreveyeres, Monruz et Mollendruz).

Fig. 8: Cheval
(d'apres Morel &
Müller, 1997).
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II est aussi atteste, souvent en abondance, dans diverses cavites de
la vallee de la Birse et de la region bäloise. Nous n'en parlerons pas en
detail ici car nous l'avons dejä evoque et decrit ä propos de la premiere
phase du Pleistocene superieur. On peut neanmoins signaler que le renne
disparait du Jura et des Alpes vers -12.000 ans BP comme l'ont montre
de nombreuses datations recentes (Bridault & al., 2000).

Cheval et renne sont souvent accompagnes de deux petits ruminants,
le bouquetin et le chamois. On peut y ajouter la marmotte, car ce trio
alpin est assez frequemment represente dans les sites magdaleniens. Le
bouquetin a ete decouvert dans divers sites jurassiens. II est present dans
le Mousterien de Cotencher ainsi que dans les niveaux contemporains de

Schalberg, dans le canton de Bale. Plus tard, les couches magdale-
niennes de Saint-Brais, d'Hauterive-Champreveyres, du Kesslerloch et
de sites plus meridionaux comme les Hoteaux ou la grotte de la Bonne-
Femme dans l'Ain en ont livre des restes. Koby (1945) cite aussi les
trouvailles faites dans plusieurs cavernes du Doubs.

II en va de meme pour le chamois, present a Cotencher et ä Schalberg,

mais aussi plus tard puisqu'il a ete decouvert dans le Magdalenien
du Kesslerloch, egalement dans les niveaux post-glaciaires du Col des
Roches et dans plusieurs sites neolithiques jurassiens comme Chalain ou
Auvernier.

La marmotte quant ä eile, est attestee des le Mousterien ä Cotencher
et ä Courtematche. Elle est presente dans divers sites magdaleniens
comme Saint-Brais et Hauterive-Champreveyres. Dans ce dernier site,
eile est abondante.

Ces trois especes ont disparu du Jura probablement ä l'Age du Bronze,

pour y etre reintroduces assez recemment.
D'autres indicateurs de milieux froids sont representes par les carnivores

tels renard polaire et glouton.
II est tres interessant de signaler aussi qu'ä Hauterive-Champreveyres,

les restes d'un chien domestique (Canis familiaris) ont ete de-
couverts (Morel & Müller, 1997). Iis attestent, comme des trouvailles
contemporaines faites a la fin du Pleistocene en Europe occidentale,
d'une emprise particuliere de l'homme paleolithique sur le monde
animal, emprise qui va s'amplifier plus tard avec la domestication d'autres
especes.

Comme nous l'avons dit plus haut, la fin du Pleistocene superieur
voit un important changement dans la composition des faunes de grands
mammiferes. Liees ä une augmentation marquee de la temperature et
ä un developpement des couverts forestiers, plusieurs especes vont se

developper rapidement.
Nous ne les detaillerons pas ici car elles sont plutöt caracteristiques

de l'Holocene. Nous evoquerons cependant l'aurochs (Bos primigenius)
et l'elan (Alces alces).
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L'aurochs, dejä present au Pleistocene, va connaitre un developpe-
ment rapide ä l'Holocene. Dans l'Arc jurassien, il est frequent, soit qu'il
ait ete piege dans des gouffres, soit qu'il ait ete chasse (Chaix, 1994).

On rappellera le role essentiel que 1'aurochs a joue dans l'apparition
des bovins domestiques. II est demontre en effet qu'il est ä l'origine de
la totalite des races bovines actuelles (Gautier, 1990).

Quant a l'elan, dejä present dans d'autres zones au Pleistocene supe-
rieur, il va trouver dans les combes et les hauts plateaux jurassiens un
environnement tres favorable comme en temoignent les nombreux indi-
vidus pieges dans divers gouffres (Chaix & Desse, 1981; Morel, 1992;
Blant & Chaix, 2002).

Le developpement d'autres especes, cerf, chevreuil et sanglier va
contribuer, des le debut du Postglaciaire, au renouvellement des faunes
pleistocenes et ä la mise en place des especes jurassiennes actuelles.

Conclusion

Pour conclure cette rapide revue des principales especes de mammi-
feres pleistocenes de l'Arc jurassien et plus particulierement du nord de
la chaine, on peut constater que les glaciations ont eu une influence
considerable sur les faunes et leur developpement. Le nord de l'Arc
jurassien, souvent hors des zones englacees, a permis des la fin de la
glaciation rissienne, l'etablissement de plusieurs especes (ours des

cavernes, lion des cavernes, rhinoceros de Merck, cerf). Ces peuple-
ments correspondent presque toujours ä des phases temperees comme le
dernier interglaciaire Riss-Wiirm ou les premiers interstades du Würm.

Sur le flanc sud du Jura, la situation est differente et l'englacement ne
permet pas aux especes animales et ä plus forte raison ä l'homme, de
subsister.

Pour cette raison, les premieres cultures du Paleolithique superieur
sont totalement absentes de l'Arc jurassien. II faut attendre le Magdale-
nien, vers -14000 ans, pour voir arriver les premiers chasseurs dans le
Jura. Ceux-ci sont fortement dependants de leur gibier. Les especes les

plus recherchees, probablement les plus abondantes, sont le cheval et le
renne. Elles sont completees par d'autres animaux qui temoignent d'un
climat froid ou tres frais et d'un environnement depourvu d'arbres. II
faut cependant noter que l'Arc jurassien est relativement peu colonise et
que les grands sites de cette epoque se trouvent surtout ä la peripheric du
massif, dans les regions de plaine.

Le net rechauffement de la fin du Tardiglaciaire va entrainer une
modification profonde du couvert vegetal qui va devenir plus forestier. Les
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especes vont connaitre un renouvellement important et les animaux de
milieu tempere (cerf, chevreuil, sanglier, etc.) vont occuper les espaces
laisses libres par les predecesseurs pleistocenes. La mise en place de la
faune actuelle est en marche.

Louis Chaix est retraite. II etait professeur ä l'Universite de Geneve
et conservateur du Departement d'archeologie du Museum d'histoire
naturelle de Geneve.
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