
N O T E S E T D I S C U S S I O N S 

CHIONOMYS NIVALIS MARTINS, 1 842 ET MICROTUS (SURANOMYS) 
MALEI HINTON, 1 907 (ARVICOLINAE, RODENTIA, MAMMALIA) 
DANS LE REMPLISSAGE DE LA GROTTE DE LA CAUNE DE 
L' ARAGO (TAUTA VEL, PYRENEES ORIENT ALES, FRANCE) . 
ETUDE COMPARATIVE DES POPULATIONS 

ALEXANDRA-CRISTINA PĂUNESCO 

I. Historique des recherches en France 

En 1 972, Chal ine decrivait dans le cadre du genre Microtus, un nouveau sous-genre, qu'i l  appelait 
Suranomys - et qui comprenait Microtus malei, M oeconomus et M nivalis. L'espece M malei 
comprenait quatre sous-especes (chronoclines), trois d'entre elles etant decrites pour la France: M malei 
burgondiae (aux Valerots - debut du Pleistocene moyen); M malei noaillensis (â La Fage, Nestier -
Riss) et M malei genii (â Baume de Loisia - Wiirm ancien) 1 • 

Selon Chaline, le seul representant du Pleistocene moyen est M malei (avec sa grande variabilite 
morphologique qui inclut Ies trois morphotypes: ratticeps (oeconomoiâe), malei et nivaloide). Ce n'est 
qu'â partir du Pleistocene superieur (la glaciation de Riss), que nous allons veritablement parter de M 
oeconomus (Fontechevade - France) - selon le meme auteur. 

M nivalis est connue en France qu'â partir du Wiirm ancien (Combe-Grenal, Hortus, Regourdou) ; 
Ies sites ayant livre cette espece sont plus nombreux au Wiirm recent 2• 

Le campagnol nordique (M (S.) oeconomus) ne fait plus partie de la faune actuelle de France; 
l 'extremite occidentale de son aire de repartition etant Ies Pays-Bas (la sous-espece M oeconomus 
arenicola de Selys-Longchamps, 1 84 1  ). 

Les populations fossiles de M (S.) oeconomus ont eu de larges repartitions sur le continent 
europeen, durant Ies dernieres glaciations : fin du Riss - Riss-Wiirm (Fontechevade); et surtout au Wiirm3• 

Dans certaines situations, ii est tres difficile de preciser l'appartenance d'une population â M malei 
ou â M oeconomus, surtout celles de la fin du Pleistocene moyen; cel les-ci ayant une nomenclature mixte 
de M malei-oeconomus. Selon Marquet, pour etablir la nomenclature des deux especes, i i  faut tenir 
compte de la proportion du morphotype dominant dans le cadre de chaque population4 • 

1 J. Chaline, Les rongeurs du Pleistocene moyen et superieur de France (Systematique - Biostratigraphie -

Paleoclimatologie), Cahiers de Paleontologie, C.N.R.S., Paris, I 972, 4 I O  p. 

2 Ibidem. 
3 Ibidem. 
4 J . -C . Marquet, Paleoenvironnement et chronologie des sites du domaine atlantiquefranr;ais d'âge Pleistocene 

moyen et superieur d 'apres l 'etude des rongeurs, these de doctorat, Universite de Bourgogne, 1 989, 535 p. 

DACIA. N.S.,  tomes XLVIII-XLIX, Bucarest, 2004-2005, p. 455-469 
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456 Alexandra-Cristina Păunesco 2 

En France, dans la faune actuelle, quatre sous-especes de campagnol de neige ont ete mises en 
evidence: Microtus nivalis nivalis Martins, 1 842 (dans Ies Alpes fran�aises ă l 'exception du sud-est); 
M nivalis le brunii Crespon, 1 844 (dans le Massif central); M nivalis leucurus Gerbe, 1 852 (dans Ies 
Alpes du Sud)et M nivalis aquitanius Miller, 1 908 (dans Ies Pyrenees).5 

Selon, Nadachowski, ce groupe peut-etre originaire de I' Asie (Caucase), s'est constitue comme 
distinct depuis le Pleistocene inferieur (Biharian inferieur); ses origines lointaines doivent etre 
recherchees dans le groupe Allophaiomys6·7• 

Des etudes approfondies ont ete effectuees sur l 'ensemble des formes fossiles rentrant dans ce 
groupe controverse (Nadachowski, op. cit.). C'est la raison pour laquelle nous n'allons plus insister sur 
l 'historique de ces recherches. 

Dans Ies nouvelles classifications de Wilson & Reeder8, et Mc Kenna & Bell9, M malei et 
M oeconomus font partie du genre Microtus (genre Microtus (Suranomys) Chaline, 1 972) - tandis que 
M nivalis, appartient ă un genre ă part - Chionomys Mil ler, 1 908. 

Toutefois, Ies donnees concemant ces especes sont tres controversees. La nomenclature, 
l 'appartenance specifique, la grande variabilite morphologique et la phylogenie restent encore ă definir, 
Ies opinions des specialistes etant divergentes. 

II. Materiei et methodes 

Dans le chapitre suivant, nous allons preciser et demontr.� „ par une etude comparative10, la presence 
de Chionomys nivalis associe a Microtus (Suranomys) Rht!..:i • .  dans te remplissage de la grotte de la Caune 
de I' Arago (Pyrenees Orientales), correspondant aux stades is0topiques 1 4, 1 3  et 12 .  

Des restes appartenant ă M (S.) malei ont ete recueillis dans Ies ensembles I ,  I I  et III (selon la 
stratigraphie de H. de Lumley & a/.) 1 1 • 1 2 , ă l 'exception des sols d'habitat: C, D et G (appartenant a 
l 'ensemble l). 

Le materiei dentaire consiste en: 1 74 M/l et 9 M/2 ; i i  s'agit surtout de dents isolees, et de 9 
fragments de mandibules avec M/1 -2. 

Les restes appartenant ă Chionomys nivalis sont moins nombreux, et leurs repartitions dans Ies trois 
ensembles stratigraphiques est moins large que dans le cas de M (S.) malei. Les seuls sols ayant delivre 
des MII sont : Ies sols D, F (de l 'ensemble I), le sol H (ensemble II), et Ies sols O et M (ensemble III). I I  
s'agit de :  14 M/l : isolees et  un fragment de mandibule avec M/1 -2 .  

5 In :  M.-C. Saint-Girons, Les mammiferes de France et de Benelux (faune marine exceptee), Paris, 1 973, 
p. 275-384. 

6 A. Nadachowski, Comments on variation, evolution and phy/ogeny of Chionomys (Arvico/idae) in 
International Symposium: Evolution, Phy/ogeny, Biostratigraphy of Arvicolids, Praha, 1 990, p. 353-368. 

7 A. Nadachowski, Systematics, geographic variation and evolution of snow voles (Chionomys) band on 
dental character, Acta Theriologica (Krakow), 36, 1 99 1 .  1 -2), p. 1 -45. 

8 D. E. Wilson, D. M. Reeder, Mammal species ofthe world, Washington, 1 993, 1 260 p. 
9 M. Mc. Kenna, S .  Bell, Classification of Mammals above the species levei, New York, 1 997, 63 1 p. 
10  A.-C. Păunescu, Les rongeurs du Pleistocene inferieur et moyen de trois grottes du sud de la France 

(Vallonnet, Caune de l 'Arago, Baume Bonne). lmplication systematiques, biostratigraphiques et 
pa/eoenvironnementales, These, Museum National de l ' Histoire Naturelle, Paris, 200 1 ,  5 14 p. 

1 1 H. Lumley de, A. Fournier, Y.-C. Park, Y. Yokoyama, A. Demony, Stratigraphie du remplissage 
Pleistocene moyen de la Caune de l 'Arago a Tautavel. Etude de huit carottages ejfectues de 1981 a 1983, 
L'Anthropologie, 88/ 1 ,  1 984, p. 5- 1 8. 

12 H. Lumley de, A. Fournier, S. Abdessadok, Ch. Perrenoud, S. Khatib, Cadre stratigraphique, 
geochronologique et paleoclimatique du Pleistocene inferieur et moyen dans le midi mediterraneen de la France 
d'apres l'etude des formations quaternaires de sites prehistoriques: le Vallonnet, la Caune de I' Arago, Terra Amata, 
Orgnac-3, la Baume Bonne, le Lazaret, Colloque de Tautavel «Les premiers habitants de !'Europe»; 2000, sous-presse. 
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3 Etude comparative 457 

Les methodes de datation (par Resonance Electronique de Spin), '3 ont montre l 'appartenance de la 
sequence de l 'ensemble I au stade isotopique 1 2, celle de l 'ensemble II au stade 1 3, et de l 'ensemble III 
au stade isotopique 1 4. Les deux ensembles I et III se sont deposes sous un climat froid et sec, et 
l 'ensemble II, sous un climat plus tempere14• 15•1 6•1 7• 1 8• 

Les deux especes : Microtus (S.) malei (espece d'espace marecageux boreal), et Chionomys nivalis 
(espece rupicole hel iophile) sont associees â des especes de steppe continentale, comme: Microtus 
gregalis, Cricetulus (Al/ocricetus) bursae, Spermophilus cf. major, Cf. Marmota marmota et Pliomys 
lenki. Les sols D et F ont egalement fournis des restes de Dicrostonyx torquatus (espece de steppe 
arctique froide ). 

Le materiei de comparaison utilise est celui provenant de plusieurs sites du Sud de la France: 
d'Orgnac-3 (Ardeche; stades isotopiques 1 0  â 8; M (S.) malei); de la grotte de la Baume Bonne (Quinson, 
Alpes de Haute-Provence; stades isotopiques 8 â l'actuel; Chionomys nivalis et M (S.) oeconomus); de 
Fontbregoua (Var; Mesolithique; Ch. nivalis), Toureil (Ariege; Neolithique; Ch. nivalis)19•20•2 1 •22 et de la 
Colombiere (Var, actuel ; Ch. nivalis)23 • 

La nomenclature que nous adoptons est celle proposee par Wilson & Reeder24, et Mc Kena & 
Bell25 : 
Familie Muridae Il l iger, 1 8 1 5  
Sous-famille Arvico/inae Gray, 1 82 1  
Tribu Arvico/ini Gray, I 82 1 
I .  Genre Microtus (Suranomys) Chaline, 1 972 
* Microtus (S.) malei Hinton, I 907 
* Microtus (S.) oeconomus Pallas, I 776 
2. Genre Chionomys Miller, I 908 
*Chionomys nivalis Martins, 1 842 

L'appareillage utilise â la prise des mesures, consiste dans une binoculaire Wild M8 type 3469 I O  
reliee par une camera de type DXC- 107AP N° 40 1 853 â un ecran, et au video-mesureur Kappa MFK II. 
Grâce â ce systeme, Ies mesures ont ete prise directement sur I ' ecran. 

Les analyses factorielles, Ies tests de Kolmogorov-Smimov et Ies tests de Chi 2 ont ete realises sur 
le Jogiciel Statlab. 

13 In: H. Lumley de, A. Fournier, Y.-C. Park, Y. Yokoyama, A. Demony, op. cit. 
14 J. Renault-Miskowski, La vegetation au Pleistocene moyen (Caune de / 'Arago, Tautavel, Pyrenees 

Orientales). La faune et la flore en Roussillon au Pleistocene moyen, in: Comptes Rendus de I' Academie des 
Sciences, 290, serie D, Paris, 1 976, p. 747-756. 

15 J. Renault-Miskowski, Etude palynologique du remplissage de la Caune de l 'Arago. Signification chronologique, 
paleoclimatique el pateoethnologique des jlores, in: H.  de Lumley, J.  Labeyrie & coli„ Colloque International 
C.N.R.S: Datation absolues et analyses isotopiques en Prehistoire, methodes et limites, 1 98 1 ,  p. 253-258.  

16 L. Jourdan, A.-M. Moigne, Les faunes de l 'Arago a Tautavel. Signification stratigraphique, 
pateoclimatique, paleoecologique el pa/etnographique, in: H. de Lumley, J. Labeyrie & coli„ Colloque Intemational 
C.N.R.S : Datation absolues et analyses isotopiques en Prehistoire, methodes et limites, 1 98 1 ,  p. 253-258. 

1 7  E. Desclaux, Les petits vertebres de la Caune de l 'Arago (Tautavel, Pyrenees-Orientales). Paleontologie, 
paleoecologie, taphonomie, These, Museum National de I 'Histoire Naturelle, Paris, 1 992, 365 p. 

18 A.-C. Păunescu, op. cit. 
19 Ibidem. 
20 A.-C. Păunescu, Les rongeurs (Rodentia, Mamma/ia) de la grotte de la Baume Bonne (Quinson, Alpes de 

Hautes-Provence), sous-presse. 
2 1 A.-C. Păunescu, Les rongeurs (Rodentia, Mamma/ia) de la grotte de Toureil (Mijanes, Ariege, France): 

donnees morpho-metriques et climatiques, sous-presse. 
22 A.-C. Păunescu, M. Abbassi, Les rongeurs (Rodentia, Mammalia) de Fontbregoua (Salerne, Var, France).  

Trav. Inst. Speol. «Emile Racovitza», XXXVII-XXXVIII ,  Bucarest, 1 998- 1 999, p. 247-278. 
23 A.-C. Păunescu, Les micromammiferes de la grotte Valea Coacazei (vil/age de Moeciu, departement de 

Braşov, Roumanie,. Cercetări Istorice (laşi), 17/ 1 ,  1 998, p. 227-282. 
24 Wilson D.  E„ D. M. Reeder, op. cit. 
25 M. Mc Kena, S. Bell, op. cit. 
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458 Alexandra-Cristina Păunesco 

DI. �I>oniiees 'itiorpho..:nietriques coiicernant Ies Ml ·iilferieures de·deux especes 

Mîerotlis (S.) milleiHfoto11, 1907 

Description morphologique des M/1 (variabil ite morphologique: fig. 1 ) . 

o l mm ...._ ___ _. 

1 2 4 

8 

5 
6 7 

4 

Fig. I .  Microtus (Suranomys) malei de la Caune de l 'Arago - variabilite morphologique: 3; 4-M/I D; I ;  2; 5; 6; 7-M/IG; 8-M/1 -20. 

Les premieres molaires inferieures possedent le lobe posterieur suivi de quatre triangles d'email 
ferrnes ; un cinquieme triangle s'ouvre plus ou moins largement dans le complexe anterieur, et le 
complexe anterieur lui-meme. Celui-ci peut avoir  une forme variable; le T7 est present et le A9 (LRA5) 
est bien marque. 

Trois morphotypes principaux sont decrits en fonction de la presence ou de l 'absence de l 'angle 
rentrant AS (BRA4), ainsi que d'apres sa profondeur: 

Type 1 : le T6 et le AS sont absents; la boucle anterieure est arrondie; i i correspond au morphotype 
oeconomoide (ratticepoide ). 

Type 2 : l 'angle rentrant AS est faiblement marque, c'est le morphotype interrnediaire malei­
oeconomus. 

Type 3 :  l 'angle rentrant AS est bien marque en delimitant un T6, mais de taille reduite ou tres 
reduite, et jamais comparable - sur notre materiei - â celle du T7, morphotype malei. 

La boucle anterieure est arrondie; nous n'avons pas constate sur notre materiei d'elements nouveaux 
â part le T6 et le AS. 
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A la Caune de l 'Arago: l S,75% de ces molaires peuvent etre rattachees au morphotype 
oeconomoide, I S,75%, au morphotype malei, et la plus grande partie du materiei (62,5%) au morphotype 
intermediaire malei-oeconomus. Les deux morphotypes extremes oeconomus et malei sont relies entre 
eux par toute une serie de formes intermediaires. 

Certaines molaires appartenant au morphotype oeconomus possedent quelques particularites : soit le 
complexe anterieur est plus allonge (variables T7-B.A = LSAS-B.A.; T5-B.A. = LSA4-B.A.) et la boucle 
anterieure est arrondie; soit la B .A. est plus courte mais tres convexe (fig. 1 .2) ; soit le bord externe de la 
B.A. est assez lineaire (fig. 1 .4). 

La largeur de l 'ouverture du TS dans le complexe anterieur est tres variable; elle peut etre presque 
fermee ou tres largement ouverte. Ces variations ne sont pas l iees â un certain morphotype. 

Biometrie. Nous avons pris douze mesures (donnees dans Ies tableaux l et 2) sur Ies premieres 
molaires inferieures. 

La population de la Caune de I' Arago avec un effectif eleve se prete â des interpretations 
statistiques; nous avons construit Ies histogrammes de frequence pour huit variables principales (fig. 2). 
Dans leur majeure partie, ceux-ci decrivent des distributions normales, gaussiennes. Le test d' Adequation 
de Chi 2 (tableau 3) confirme la presence d'une population homogene, pour toutes Ies variables, â 
l 'exception de celle de la «largeur du col» ( l 'ouverture du T5 dans le C.A.), ou Ies valeurs sont tres 
heterogenes. 

Le campagnol de Male de la Caune de I' Arago est une forme de petite tai l le. Les longueurs des M/l 
sont encore f lus faibles que cel les citees par Chaline pour La Fage (population attribuee â M malei 
noail/ensis)2 , mais ! ' indice d'hypsodontie (HIL) est legerement plus fort. 

Le test de Kolmogorov-Smirnov applique â la longueur et â la hauteur des M/l (tableau 4) indique 
qu' i l  n 'y a pas de differences significatives entre la population de la Caune de I' Arago et celles 
appartenant â M malei noaillensis de La Fage et de Nestier (Chaline, op. cit.), et ni avec des populations 
plus tardives de M oeconomus. 

Conclusion. La morphologie des MII de la Caune de I' Arago osci lle entre Ies deux morphotypes 
malei et oeconomus (ratticeps), avec une predominance des morphotypes intermediaires malei­
oeconomus. Ces caracteristiques, ainsi que la petite taille, nous ont permis d'attribuer cette population27 â 
Microtus malei noaillensis. 

Chionomys nivalis Martins, 1842 

Description morphologique. Les M/l sont constituees d'un lobe posterieur et de cinq triangles 
dont quatre fermes et le cinquieme communiquant plus ou moins largement avec le complexe anterieur, 
constitue â son tour, par Ies triangles T6, T7 et la boucle anterieure. La forme du complexe anterieur est 
variable (fig. 3).  

Chez Chionomys nivalis, ! 'emai l est plus epais et la <lent a un aspect plus massif que chez M malei 
ou M oeconomus. 

Une large communication entre Ies triangles T4 et TS (caractere primitif selon differents auteurs) 
n'a pas ete constatee sur notre materiei. 

Quatre types principaux peuvent etre decrits selon la forme du complexe anterieur, donc selon la 
forme et le developpement des triangles T6 et T7; la presence ou l 'absence des angles rentrants AS 
(BRA4) et A9 (LRA5), et la forme et le developpement de la boucle anterieure. 

Type 1 :  Ies deux angles rentrants AS et A9 sont presents ; Ies triangles T6 et T7 communiquent 
largement dans la boucle anterieure de taille moyenne ; l 'ensemble peut etre plus ou moins dissymetrique. 

Type 2: Le AS est present mais n 'est pas profond; le A9 est absent; la dissymetrie du complexe 
anterieur est plus accentuee. 

26 J. Chaline, Les rongeurs de / 'Aven I des Abîmes de la Noail/es (Correze), Nouvelles Archives du Museum 
d'Histoire Naturelle, Lyon, fasc. IO, 1 972, p. 6 1 -78. 

27 A.-C. Păunescu, Les rongeurs du Pleistocene inferieur et moyen de trois grottes du sud de la France 
(Vallonnet, Caune de / 'Arago, Baume Bonne). lmplication systematiques, biostratigraphiques et 
paleoenvironnementales, These, Museum National d'Histoire Naturelle, Paris, 200 1 ,  5 1 4  p. 
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Fig. 2.  Histogrammes comparatifs de huit principales variables prises sur Les M/1 dţ: Microtus (S.) malei .et Chionomys nivalis 
de la Caune de I' Arago. 
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Tableau 1 

Les valeurs (en µ) des differentes mesures prises sur Ies MII de Microtus (S.) malei et de Chionomys nivalis de la Caune de I' Arago (selon Paunescu, 200 1 )  

M/I 

Longueur Largeur L A4-B.A. largeur col Larg. « lb » largeur B.A. Largeur Hauteur HIL I col/ IT6-T7 

(Longueur (largeur BRA3- (largeur LSA5- (largeur BRA4- ouverture T6 

BRA2-B.A.) LRA4) paroi bucea! LRA5) (largeur 

ou LRA4-BRA4) 

larg. T6-T7 
(largeur BSA4-

Site /Espece LSA5) 
N N 

N N N Min-Max Min-Max N N N N N 

Min-Max Min-Max Min-Max Moyenne Moyenne Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Mio-Max 

Moyenne Moyenne Moyenne Ec-Type Ec-Type Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 

Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type 

1 39 1 39 1 39 9 1  1 33 1 1 1  39 54 54 9 1  

�aune de l'Arago 2 145-2980 875- 1 195 I 1 35- 1 575 80-332 490-790 332-596 1 86-446 2575-43 1 0  0,979- 1 ,638 O, 1 28-0,306 

Microtus (S.) malei 2631 1051 1 226 2 18  627 475 3 12  3208 1 ,25893 0,2059 

1 6 1 ,45777 67,99622 1 1 1 ,48444 40,64 1 52 52,89223 69,2 1 3  49,59448 345,04867 O, 1 2446 0,03728 

1 2  1 2  l i  1 6  1 5  2 4 1 3  9 1 5  

Caune de I' Arago 2555-2900 1 045-1240 1 1 90-1 380 1 14-3 1 2  648-736 442-554 308-4 1 4  2685-3670 1 ,044- 1 ,403 O, 1 54-0,3 79 

Chionomys niva/is 2762 l l38 1273 19 1  790 498 345 3318 1 ,22884 0,24288 

1 3 1 ,5201 66,07359 73,28958 55,5972 1 80,6339 1 79, 1 9595 49,05439 409,036 1 5  0, 1 2 1 62 0,0707 1 

L A4-B.A./L 

N 

Min-Max 
Moyenne 
Ec-Type 

1 39 
0,397-0,562 

0,4649 
0,02401 

1 1  
0,429-0,478 

0,46093 
0,01 565 

-.J 

tTl· 2 
o. o 
(') 
o 
3 

"O !:1 a :;:: · o 

.j>. °' 

https://biblioteca-digitala.ro / http://www.daciajournal.ro



Tableau 2 

Les valeurs (en µ) d 'autres mesures prises sur Ies M/l de M. (S.) malei et Chionomys nivalis de la Caune de l 'Arago (selon Paunescu, 200 1 ). 

LT7- B.A. LT6- B.A. LT5- B.A. LT7 -B.A./L LT6 -B.A./L LT5- B.A /L LT6-LT5 

(Longueur LSAS- (Longueur BSA4- (Longueur LSA4- (Longueur BSA4-

B.A.) B.A.) B.A.) LSA4) 

Espece/Site N N N N N N N 

Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max Min-Max 
Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne Moyenne 
Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type Ec-Type 

9 1  63 89 9 1  63 89 63 
Microtus (S.) malei 70-460 370-795 5 1 0-945 0,029-0, 1 74 O, 1 67-0,295 0,2 1 2-0,357 40-375 
Caune de I' Arago 276 625 788 0,10427 0,2358 0,29882 171  

79,67604 98, 1 4406 98,66 1 9 1  0,02694 0,0293 0,02604 68,387 1 
l i  l i  l i  1 1  1 1  1 1  l i  

Chionomys nivalis 220-465 645-870 725-925 0,086-0, 1 63 0,229-0,304 0,257-0,324 (-85)-( 1 70) 
Caune de I' Arago 308 754 796 0,1 1 13 0,27239 0,28815 42 

67, 1 2945 88,43333 70,98655 0,02233 0,0244 1 0,02 1 74 80,72681 

Tableau 3 

Types des distributions et Ies resultats des tests d'Adequation (Chi 2), des neufvariables prises sur Ies MI I de M. (S.) malei de la Caune de l 'Arago 

Type de distributioo 
Longueur Longueur A4- · largeur largeur col (( lb » Longueur T7- larg. ouverture Largeur B.A. Hauteur 

B.A. (Largeur (Largeur B.A. T6 (largeur BRA4-

(Longueur BRA3-LRA4) LSA5-paroi (Longueur (largeur LRA4- LRA5) 

BRA2-B.A.) buccal du AC2) LSAS-B.A.) BRA4) 
Chi 2 Chi 2 Chi 2 Chi 2 Chi 2 Chi 2 Chi 2 Chi 2 Chi 2 
d.I . d.I . d. I .  d.I . d.I. d.I. d.I. d.I . d.I. 

Distribution Distribution Distribution Distribution Distribution Distribution Distribution Distribution Distribution 
3,5077 5,4608 8,6991 l 2,468 3,0739 5,9836 2,27 1 ,0555 8,2425 

Caune de 4 4 5 · 5 5 4 4 2 5 
I' Arago gaussienne gaussienne gaussienne non-gaussienne gaussienne gaussienne gaussienne gaussienne gaussienne 
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.. ·· · · ··· ... 

2 3 4 

o lmm 

Fig. 3. Chionomys nivalis de la Caune de I' Arago - variabilite morphologique: I ;  3-M/l O; 2; 4; 5 ;-M/l G. 

Type 3: le A9 est present et le A8 est absent; le plus souvent cette structure est aussi associee a la 
presence d ' un A 7 plus pro fond. La boucle anterieure est de longueur variable. 

Type 4: le A8 et le A9 sont absents, et la dissymetrie est tres accentuee. Le plus souvent, la boucle 
anterieure est assez longue; Ies T6 et leT7 sont souvent arrondis et reunis dans une structure triangulaire 
plus ou moins i nclinee. Parfois, le T6 est tres posterieur (souvent i i  est au meme n iveau que T5, ou i i  peut 
etre encore plus posterieur que celui-ci). Le A 7 peut etre particulierement profond et incline par rapport a 
I' axe de la <lent. 

Sans doute, dans le cadre de chaque type decrit dans des l ignes generales, ii y a une grande 
variabi l ite morphologique et p lusieurs subdivisions peuvent etre encore etabl ies. 

Les quatre types morphologiques ont ete retrouves dans Ies populations etudiees ; le pourcentage de 
chacun dans l 'ensemble est different (fig. 4). Nous pouvons constater que, si le type 1 est plus frequent 
dans la population de la Caune de I' Arago et de cel le de la Colombiere, ii devient moins represente dans 
Ies populations (Baume Bonne, Fontbregoua, Tourei l) qui s ' intercalent entre Ies deux sites. Le type 4 est 
faiblement represente a la Caune de I' Arago et dans la population actuelle, par contre, ii est dominant 
(aux alentours de 80% voire plus) dans Ies trois autres populations. 

Dans la population actuel le, sur Ies molaires correspondant au type 1 ,  nous avons pu remarquer, en 
plus de la forme avec une boucle anterieure assez courte et Ies deux angles rentrants faibles, surtout le A8 
(forme retrouvee aussi a la Caune de I '  Arago ), une autre forme avec un complexe anterieur plus allonge 
et avec Ies A8 et A9 plus profonds et moins dissymetriques. Cette derniere structure est plutât «pre­
arvalo'ide» que «nivalo'ide». 

Par contre, dans la population de Fontbregoua ou domine le type 4, la boucle anterieure peut etre 
globulaire ou presque carree. 

Les formes avec un  T6 tres posterieur (arrivant soit au n iveau du T5, soit etant encore plus etire) 
constituent 25% du materiei de la Caune de I' Arago; 6,6% du celui de la Baume Bonne, tandis que sur la 
population actuel le, ce pourcentage est de 1 5%. 

Biometrie. Les valeurs des douze mesures prises sur Ies premieres molaires i nferieures sont 
donnees dans Ies tableaux 1 et 2.  

Pour chaque population etudiee, nous avons construit Ies h istogrammes de frequence pour Ies six 
variables Ies plus importantes (fig. 5) .  

Les cinq populations de Ch. nivalis ont une distribution comparable et proche de celle de Ch. nivalis 
actuel le, a l 'exception de la hauteur des M/1 qui est plus forte sur cette derniere population . 
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Caune de l'Arago 

1 3% 49% 

A. 

Fontbregoua 

6% 

c. 

Alexandra-Cristina Păunesco 

•Type 1 
CType 2 

CType 3 

•Type 4 

•Type 1 
C Type 2 

•Type 4 

Colombi6re 

1·0% 

E. 

48% 

Baume Bonne 

5% 3% 

B. 

Tourell 

•Type 1 
DType 2 

CType 3 

•Type 4 

D. 

•Type 1 
C Type 2 

CType 3 

•Type 4 

•Type 1 
•Type 4 

Fig. 4. Representation des quatre principaux morphotypes dans Ies populations de Chionomys nivalis de la Caune de I' Arago 
(Fig. A), de la Baume Bonne (Fig. B), de Fontbregoua (Fig. C), de Toureil (Fig. D) et de l 'actuel - Colombiere (Fig. E). 
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Fig. 5. Histogrammes comparatifs des longueurs (fig. A), de la largeur de l 'ouv.erture du T5 (fig. B), de la largeur de la dent 
(fig. C}, de la largeur T<i-17 {fig. D), de la longueur de la partie anterieure de la M/I (fig. E), et de la hauteur de la couronne 

(fig. F), de Chionomys niva/is de plusieurs sites. 

La figure 2 presente les histogrammes (pour Ies huit variables choisies} des deux populations: de 
Ch. niva/.is et de M malei de fa Caune de I' Arago. 

Cette population du groupe nivalis se positionne pour certaines variables (sauf pour la 'largeur du 
col, et la difference des longueurs entre le T6 et le TS = BSA4-LSA4) du câte des vaieurs moyennes et 
grandes, connues pour M malei. 

Les differences Ies plus nettes sont : la largeur entre T6 et T7 (plus fortes, dans le cas de Ch. 
nivalis); la largeur de l 'ouverture du TS dans le complexe anterieur (valeurs plus faibles pour Ch. nivalis); 
la difference des longueurs entre Ies T6-T5 (valeurs Ies plus faibles pour Ch. nivalis). Cette derniere 
variable correspond aussi a un degre de dissymetrie plus fort pour la population de Chionomys nivalis. 

Les analyses factorie lles discriminantes (fig. 6) ont ete .produites en util isant Ies valeurs de toutes Ies 
populations de Ch. nivalis (de la Caune de I' Arago, de la Baume Bonne, de Fontbregoua, de Tourei l  et de 
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.., 

-4, 1063 
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�.0460 

B. 

D. 

Fig. 6. Analyse factorielle discriminante de differentes variables 
prises sur Ies M/1 de Microtus malei, de M. oeconomus et de 
Chionomys nivalis de plusieurs sites: A. AFD reunissant toutes Ies 
variables; B. AFD de la longueur; C. AFD de la largeur; D. AFD 
de la largeur T6-T7; E. AFD de la largeur du col (largeur du T5). 

Abreviations: Arago-M.mal: Caune de l 'Arago, Microtus (S.) 
malei; Orgnac-M.ma: Orgnac-3, Microtus (S.) miei; B.B.-M.oec: 
Baume Bonne, Microtus (S.) oeconomus. 

la Colombiere), de M malei (de la Caune de l 'Arago et d'Orgnac-3) et de M oeconomus (de la Baume 
Bonne), pour quatre variables (longueur; largeur; largeur du col; largeur LSAS-paroi bucea) du AC2 = 

notation «lb») sur Ies axes 1 et 2, avec une inertie sur ) 'axe 1 ,  de 85,77% (fig. 6A); mais aussi en prenant 
comme variable filtre chacune des quatre variables mentionnees ci-dessus (fig. 6 C a F). Le regroupement 
des populations de M malei/oeconomus, par rapport a celles de Ch. nivalis, est bien evident; la population 
de Ch. nivalis de la Caune de I' Arago se situe toujours du câte « n ivalis  » .  

Du point de vue metrique, quelques remarques s ' imposent: la longueur et la largeur des MI I  de Ch. 
nivalis connaissent une augmentation a partir de la population de la Caune de I '  Arago vers celle du 
neolithique (Toureil), suivie d 'une diminution durant ) 'Holocene, vers la forme actuelle de la Colombiere. 
Si, par contre, nous essayons de reunir aussi Ies donnees existant dans la l itterature, pour la France, nous 
remarquons des osci llations des moyennes des longueurs durant le Pleistocene superieur. 

En revanche, l 'hypsodontie s'accentue vers l 'actuel (une des directions evolutives sou lignees par 
Thaler28). L'hypsodontie est l iee a l 'abrasion dentaire, mais, comme Ies molaires ont une croissance 
continue, I' indice d'hypsodontie calcule (HIL) nous paraît juste. En regardant cet indice a une echelle 
temporelle plus grande, Ies result�ts sont davantage evidents. 

28 L. Thaller, Campagnols primitifs de l'ancien et du nouveau monde, in: Problemes actuels de Paleontologie, 
(Coli. Int. C.N.R.S„ 1 04), 1 962, p. 387-398. 
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La largeur du col (largeur de l 'ouverture du T5 dans le complexe anterieur) ainsi que la largeur 
entre Ies triangles T6-T7 connaissent d' importantes variations a l ' interieur de chaque population et entre 
Ies differentes populations. 

D'autres variables prises en compte, comme la largeur de la boucle anterieure et la largeur de 
l 'ouverture du T6 (ou ces mesures ont pu etre prises, a savoir, dans Ies cas ou le complexe anterieur 
presente le A8 et A9, et respectivement le A8), ne nous apportent pas de renseignements concemant 
l 'evolution de ces populations dans le temps. 

Plusieurs tests de Kolmogorov-Smirnov (tableau 5) ont ete appliques dans le but de constater Ies 
differences eventuel les entre nos populations de Ch. nivalis, pour un nombre de s ix variables choisies. 
A celles-ci, s'ajoutent egalement pour la variable longueur, Ies comparaisons avec Ies populations de Ch. 
nivalis d'autres sites de France29 et de l ' l tal ie30, ainsi que des comparaisons avec la population de 
M malei de la Caune de I' Arago (tableaux 4, 5 et 6). 

Tableau 4 

Les differences constatees par le test de Kolmogorov-Smimov pour Ies longueurs et Ies hauteurs des M/I de M. (S.) malei de la 
Caune de l 'Arago, avec d'autres populations de M. (S.) malei, de M. (S.) oeconomus et de Chionomys nivalis (La Fage, Nestier, 
Baume de Loisia, La Garenne - selon Chaline, 1 972 ; Alemagne (actuel) - selon Tast, ln Niethammer & Krapp, 1 982 
(p. 374-397); Colombiere (actuel) - selon Paunesco, 1 998 ; Caune de l 'Arago, Baume Bonne - selon Paunescu, 200 1 ). 
Abreviations : P .S .  - difference pas significative ; J.S. - difference juste significative ; S. - ditference significative ; 
T.S. - difference tres significative. 

Sites com pares Differences constatees par le test de Kolmogorov-

Smirnov 

Longueur Hauteur 

Caune de l 'Arago - La Fage (M. malei) P.S. ·P.S. 

Caune de I' Arago - Nestier (M. malei) P.S. � P.S. 

Caune de I' Arago - Baume de Loisia (M. malei) S. P.S. 

Caune de I' Arago - La Garenne ( M. oeconomus) P.S. P.S. 

Caune de I' Arago - Allemagne (actuel) (M. oeconomus) P.S. -

Caune de I' Arago - Caune de I' Arago (Ch. nivalis) J.S. P.S. 

Caune de I '  Arago - Baume Bonne ( Ch. nivalis) T.S. T.S. 

Caune de I' Arago - Colombiere (Actuel) (Ch. nivalis) T.S. T.S. 

En ce qui concerne Ies populations de Chionomys nivalis de la Caune de I' Arago et de la Baume 
Bonne, pour Ies variables choisies (sauf la hauteur de la dent), Ies differences constatees ne sont pas 
significatives avec la population actuelle de Ch. nivalis de la Colombiere. 

D'une fai;on generale, du point de vue metrique, Ies populations de Chionomys nivalis de la Caune 
de I' Arago et de la Baurne Bonne se rapprochent; seule la largeur du col est differente (plus forte sur la 
population de la Baume Bonne ). 

Conclusion. Comme nous avons essaye de le demontrer dans Ies paragraphes precedents, a la 
Caune de I' Arago, nous sommes en presence d 'une population appartenant a Chionomys nivalis. Elle se 
differentie, par ces particularites morphologiques et metriques, de l 'ensemble des formes «malei­
oeconomoi'des» qui constituent l 'espece Microtus (Suranomys) malei. 

Les deux especes: Microtus (Suranomys) malei et Chionomys nivalis se retrouvent dans Ies 
d ifferents sols correspondants aux stades isotopiques 1 4, 1 3  et 1 2. 

Jusqu'alors, la presence du Chionomys nivalis a la Caune de I' Arago correspond a la citation la plus 
ancienne concernant cette espece en France. Cela prouve que Chionomys nivalis s'etait constituee comme 
espece dist incte deja au Pleistocene moyen (stade isotopique 1 4). 

2 9  J .  Chaline, op. cit. 
30 Krapp, in: J. Niethammer, F. Krapp, Handbuch der Saugetiere Europa, Wiesbaden, 1 982, p. 26 1 -284. 
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Tab/eau 5 

Differences constatees sur Ies differentes variables mesurees sur Ies MII  de Chionomys nivalis, par le test de Kolmogorov-Smimov. (La Garenne, Pere Guste - selon 
Chaline, 1 972 ; !talie (actuel) - selon Krapp ln Niethammer & Krapp, 1 982 (p. 26 1 -284) ; Colombiere (actuel) - selon Paunesco, 1 998 ; Caune de I' Arago, Baume 

Bonne, Fontbregoua, Toureil - selon Paunescu, 200 1 ). Abreviations : P.S. - difference pas significative ; J .S. - ditference juste significative ; S. - ditference 
significative ; T.S. - ditference tres significative. 

Difference constatee par le test de Kolmogorov-Smirnov 

Sites compares Longueur Largeur Long.A4-B.A. Largeur col Largeur T6-T7 Hauteur 

(longueur BRA2- (largeur BRA3- (largeur BSA4-

B.A.) LRA4) LSAS) 

Caune de l'Arago - Colombiere (actuel) P.S. P.S. - P.S. P.S. T.S. 
Caune de I' Arago - Baume Bonne P.S. P.S. P.S. J.S. P.S. P.S. 

Caune de I' Arago - Fontbregoua J.S. P.S. J.S. P.S. P.S. T.S. 
Caune de I '  Arago - Toureil J .S .  P.S. J .S .  P.S. P.S. P.S. 

Caune de l' Arago - !talie (actuel) s. - - - - -

Caune de I' Arago - Garenne P.S. - - - - P.S. 

Caune de I' Arago - Pere Guste P.S. - - - - -

Baume Bonne - Colombiere (actuel) P.S. P.S. - P.S. P.S. T.S. 
Baume Bonne - Fontbregoua P.S. P.S. S. s.  P.S. s. 
Baume Bonne - Toureil S. P.S. S. P.S. J .S. P.S. 

Baume Bonne - !talie (actuel) J .S. - - - - -

Baume Bonne - Garenne P.S. - - - - P.S. 

Baume Bonne - Pere Guste P.S. - - - - -

Fontbregoua - Colombiere (actuel) P.S. P.S. - s. P.S. P.S. 

Fontbregoua - Toureil P.S. P.S. P.S. T.S. P.S. J.S. 
Fontbregoua - !talie (actuel) s. - - - - -

Fontbregoua - Garenne J.S. - - - - S. 
Fontbregoua - Pere Guste J .S. - - - - -

Toureil - Colombiere (actuel) J.S. P.S. - P.S. P.S. S. 
Toureil - !talie (actuel) P.S. - - - - -

Toureil - Garenne T.S. - - - - P.S. 

Toureil - Pere Guste S. - - - - -

Colombiere - !talie (actuel) J.S. - - - - -

Colombiere - Garenne P.S. - - - - T.S. 
Colombiere - Pere Guste J .S. - - - - -
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.i.Tab/eau· 6 

Les differences constatees par le test de Kolmogorov-Smirnov, pour. certaines·variables· mesurees sur les'M/I de'M.- '(S) malei.de la Caune de I' �go et quelques populations <le Chionomys 
nivalis (selon Paunescu, 200 1 ). Abreviations :" P:-S. - differenc.e pas s.jgnificativ.e ;•J;S.--,. <lffferenc�juste significativ.e ; S. --diffecen�e signitlcative ; T.S. - difference tres significative. 

-�a mesur.e « .lb » corresponde.ă la lar.geur bS�S�paroi b.uccale du AC2,.ou a la laţ.geurff6-T7. (large.ur, BSA4-LSA5) 

iffefenceSJ.constate.es�pal'J.le-,test-'Al�KoJmQgoi::ov..Sn'ljrnov 

rD'E6"L'F5 ibiT.'7,BiA. --�· =--� 
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