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Figure 41 -— Représentation des effets de la croissance et de 1'usure sur la hauteur de la couronne au dessus (Hs) el
au dessous (Hi) du sinus pour les M1-2/ de qualre populations d’Eomyidae (LM = La Milloque, THZ = Thézels,
PAU = Paulhiac). Les individus étant rangés par usure décroissante (Hs croissant) on ne constate aucune variation
corrélative de Hi : la croissance ne se poursuit pas vers la base de la couronne.

Le coefficient de corrélation de Hs/Hi avec L et | (L.ongueur et largeur dentaires)
est trés faible: Hs/Hi, qui mesure le degré d’usure, est donc un paramétre indépendant
des dimensions dentaires de la population considérée.

La comparaison des rapports Hs/Hi moyens (Tableau 59 en annexe) montre que
ce paramétre permet des regroupements de formes qui s’accordent avec ceux fournis par
les autres caracteres dentaires:

- pour Eomys zitteli de Pech Desse et Pech du Fraysse le rapport Hs/Hi est
comparable et se distingue nettement de celui d’Eomys major ainsi que de celui des
formes de la lignée de Rhodanomys hugueneyae-Rhodanomys transiens,

- Eomys antiguus posséde un rapport Hs/Hi significativement différent de celui
des autres Eomiys mais comparable a ceux de la lignée Rhodanomys hugueneyae -
transiens (excepté Rhodanomys aff. transiens de Thézels qui se distingue par un Hs/Hi
un peu plus faible que celui de ses congénéres),

- le groupe Fomys zitteli, Eomys major-Eomys quercyi se sépare nettement des
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Rhodanomys de la lignée transiens,

- Eomys quercyi et Eomys milloquensis montrent un Hs/Hi comparable et
s’isolent des autres formes, excepté de Eonys zitteli de Pech Desse (qui posséde dans
unt niveau plus ancien un Hs et un Hi comparables) ce que I’on peut considérer comme
un événement aléatoire.

0]6 [ . Il
] Rhodanomys schiosseri Rhodanomys transiens

Hs NOUVELLE FAC. MEDECINE « PLAISSAN

st

024

; ,<— Ritteneria molinae  CAUNELLES Nombre dindividus
0 At : : -+ + —+ —~ +— !
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Figure 42.— Représentation des effets de la croissance et de P'usure sur la hauteur de la couronne au dessus (Hs) et
au dessous (Hi} du sinus pour les M1-2/ de trois populations d’Eomyidae miocénes. Les individus étant rangés par
usure décroissante (Hs croissant) on ne constate aucune variation corrélative de Hi : la croissance ne se poursuit pas
vers la base de la couronne,

En portant dans un graphique (Figure 44) les différents rapports Hs/Hi en fonction
de la taille des espéces exprimée par la longueur des dents L, nous constatons qu’en
accord avec les hypothéses phylogéniques établies par ailleurs, Eomys major et Eomys
gigas sont regroupés, de méme que les formes de la lignée Rhodanomys hugueneyae -
transiens et se séparent d'Eomys zitteli de Pech Desse et Pech du Fraysse ainsi que
d’Eomys antiquus.
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Figure 43.— Variation du degré d’hypsedontie, estimé par H/L et CHY, de diverses populations d’Eomyidae au
cours de la péricde comprise entre les niveaux MP23 (Montalban) et MN2a (Caunelles). Les valeurs correspondantes
de L/H et CHY sont fournies par les tableaux en annexe.

216



1.2

Hs/Hi Lignée major-gigas
14 PFY %
Xpps
Lignée zittelf
* PFY
" | POR ¢ PEY Lignée quercyi
& PDS
PR BJA i -
06 | PPN XBJIA. aff. major

MBL. % pp /
| E.anfiquus ~ 4

e

0.4 4 . .
Lignée transiens

Lignée schlosseri

0.2 + o
CAU. Ritteneria molinae
L.moy.
(mm)
0 - 4- } } + }
0.8 0.2 1 1,4 1,2 1,3 1,4 1,5

Figure 44.— Diagramime de répartition des valeurs moyennes du rapport Hs/Hi des M1-2/ de diverses populations
d'Eomyidae en fonction de la longueur moyenne de ces dents. Il montre un regroupement des populations référées
par ailleurs & différentes lignées évolutives par leurs caracléres morphométriques. E. aff. major de Boujac A (BJA),
ancétre supposé de la lignée E. major - E. gigas, apparait encore trés proche de la lignée de E. zitteli (Comte &
Vianey-Liaud, 1989). La position des points relatifs & Rhodanomys schiosseri peut s’expliquer par une simple
diminution de taille par rapport & la lignée de Rhodanomys transiens. Le point correspondant & Ritteneria molinae
de Caunelles (CAUY) apparait isolé.

MBL: Montatban; PDS: Pech Desse; PFY: Pech du Fraysse; POR: Portal; LM: La Milloque, PLD: La Paillade;
NFM: Nouvelle Faculié de Médecine.

Le regroupement de Eomys milloguensis nov. sp. et Eomys quercyi, séparés du
groupe Fomys zitteli, constitue un argument pour étayer une filiation entre Eomys
quercyi du Quercy et Eomys milloguensis nov. sp. de La Milloque.

Nous avons voulu tester la validité de cette méthode en calculant les rapports
Hs/Hi d’autres populations:

~-Rhodanomys aff. transiens de Venelles (MN 0),

-Eomys quercyi et Eomys zitteli de Portal (MP 28),

-Eomys aff. zitteli et Eomys aff. major de Boujac (MP 27),

Les regroupements attendus sont observés (Figure 44) excepté pour Eomys aff.
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major de Boujac (MP 27) qui se positionne a proximité de Eomys zifelli et non avec le
groupe Eomys major-gigas. Ce résultat est en accord avec la position de cette |
population a la base de la lignée de E. major supposée issue de E. zitteli (Comte et
Vianey-Liaud 1989).

L’application de cette méthode & deux populations aquitaniennes attribuées a
Rhodanomys schlosseri (La Paillade; Aguilar, 1974 et Nouvelle Faculté de Médecine;
Aguilar, 1977) les sépare de la lignée transiens du fait de dimensions dentaires
brutalement plus faibles. De méme avec un Hs moyen trés faible, Ritteneria molinae du
gisement un peu plus récent de Caunelles, apparaft isolé.

En raison de la filiation supposée Rhodanomys transiens - schlosseri - Ritteneria
on pouvait s’attendre a un net regroupement de ces especes, compte tenu de celui, trés
marqué, observé pour les populations attribuées & Rhodanonys transiens.

Tel n’est pas le cas, ce qui pourrait constituer un argument pour reconsidérer
Vorigine des lignées d’Eomyidae (Rhodanomys schlosseri, Rifteneria) du Miocéne
inférieur.

De méme, la nette séparation des Eomys et du groupe Rhodanomys hugueneyae-

transiens, repose le probléme de 'origine des Rhodanomys. L’étude de la table d’usure
abordée ci-aprés nous apporte quelques éléments de réponse.

2 - Table d’usure

Le probléeme de ’origine du genre Rhodanomys a été plusieurs fois évoqué (M.
Hugueney 1969, B. Engesser 1987, Comte et Vianey-Liaud 1987-1989). A la suite de
Hugueney (1969, p. 76) on oppose le genre Rhodanomys, lophodonte 2 table d’usure
plane, au genre Fomys, bunodonte, dont les tubercules internes dominent netiement les
externes méme apres usure.

De plus I'hypsodontie aurait été responsable de la disparition rapide, par usure,
des structures dentaires aux molaires inférieures (Hugueney, 1669 p. 81) et supérieures
(p. 83) chez Rhodanomys tandis que FEomys (considéré comme non hypsodonte)
conserve cinq anticlinaux.

Les caractéres de la morphologie dentaire restant malgré tout assez proches entre
les deux genres, une filiation entre le genre le plus ancien (Eomys) et le plus récent
(Rhodanomys) est considérée comme trés vraisemblable par de nombreux auteurs

La bonne représentation des Eomyidae dans la période comprise entre MP 28 et
MN 1 au cours de laquelle apparait le genre Rhodanomys, nous a semblée propice a
tenter de mettre en évidence une évolution de Ia table d’usure et des anticlinaux bordiers
de la couronne.

Nous nous sommes limités a I’étude des M1 et M2 supérieures. L’angle fait entre
les deux plans d’usure occlusaux (interne oblique et externe horizontal), ou angle
occlusal, a été mesuré la dent étant observée par la face antérieure (Figure 40 a), Au
cours de la méme observation a été mesuré 'angle d’ouverture du synclinal antérieur
par rapport au plan occlusal externe. I.’observation des dents par la face postérieure a
fourni I’angle d’ouverture du synclinal IV.
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La mesure de 1'angle occlusal (Tableau 13) révéle d’abord que la table d’usure des
Rhodanomys étudiés (lignée transiens) est trés rarement véritablement plane (6% des
dents & Paulhiac) (Tableau 12).

Synclinal! Synclinal IV non visibla Table d'usure plans Pisn occlusal interne Plan occlusal inteme
non visible en on vuo postérieura: dominant. péu ou d paine dorninant.
yuB antérieure jabsent ouusd fermd {Angla occlusal = 180%) | (Angle acclusal inféfiour {Angia occlusal

Gisement / espéca ou 8gal & 160%) supérigur 8 180*)
PECH DESSE 0:0-4 0.0-4 0-0-4 0-0-4 83-91.96 4.9.17
Eomys major 0/82 0/82 /82 0/82 75082 7182

PECH DU FRAYSSE 0-0-9 0-3-13 0-0-9 0-0-9 76-90-97 3-10-24
Eomys zittsli 0/40 140 0/40 0/40 36/40 414D

PECH DU FRAYSSE 0-0-28 6 -0-28 0-0-28 0-0-28 72-100-100 0-0-28
Eomys gigas 0/11 0411 o/t 011 1141 0111

PECH DU FRAYSSE 0+0-6 1.5-14 0-0-¢ ¢-0-6 65-78-87 13-22-35
Eomys quercyi 0/58 358 0/58 0/58 45/58 13/58

PORTAL 0-0-12 0-3-17 6-0-12 0-0-12 73-90.938 2-10.27
Eomys zitteli 030 1730 [z 0/30 2730 30

PORTAL 0-0-9 0-3-14 0-0-14 0-0-14 78-92.98 2-8.22
Eormys quercyi. 037 1137 0/37 0737 34737 37

LA MILLOQUE 11030 1-40.32 0017 0-0-16 22-43.68 34.87.78
E, mitloquensis n.s. 12721 2720 0720 0721 fl74] 12121

LA MILLOQUE 81833 8-17-31 2920 0.0-8 51323 77.87.95
Rh, afl. huguensyae |o147 8/47 4147 047 6147 41047

VENELLES 13.22-35 2 .77 334780 0-2-9 0-2-9 #1-97-100
Rh. aff. translens. 13758 4/58 27158 1158 158 56/58

THEZELS 213348 12-21-34 | 16.26.3¢ 0.0-6 2718 84.93-08
RA. aff. transjans.  {20%61 1281 16461 061 4551 5751

CODERET G2 48-73.01 §3.32-56 | 2547-70 0-0-18 0-5-26 74-95-100
Rh. translens 1419 [Zal:] 819 o/1¢ 118 18/19

PAULHIAC 26-42-59 33.50-67 | 6.17-33 1-6-18 1-6.19 74-89-97
RA. transiens. 15/36 18/36 6138 2135 2136 3236

Tableau 12.-— Mesure de la variation de quelques caractéres de la surface de la couronne des M1-2/ chez divers
Eomyidae au cours de la période allant du niveau MP 28 de I'Oligocene & la zone MN 1 du Miocéne inférieur. La
fréquence des observations est fournie en petits caractéres en bas et 2 gauche de chaque case. Le chiffre en caractéres
gras est le pourcentage correspondant encadré par les limites de son intervalle de confiance.

D’autre part les formes référées a Rhodanomys transiens des niveaux MN 0 2 MN
1 (Tableaux 12 et 13) montrent toutes un angle occlusal trés proche de 169° + 2° et,
excepté une dent de Paulhiac, cet angle est toujours supérieur & 160-.

Ces caractéres définissent pour nous le type Rhodanomys a tubercules peu ou a
peine dominants.

Les deux espéces d’Eomys de Portal (MP 28) Eomys zitteli et Eomys quercyi,
bien distinguées par leurs M1-2/ (Comte et Vianey-Liaud, 1989), montrent des angles
occlusaux non significativement différents (Tableau 14), nettement plus faibles, voisins
de 150° (Tableau 13).

Des deux formes présentes dans le gisement de La Milloque (MP 29), I’'une avec
un angle occlusal moyen de 166° et seulement 5 spécimens ayant un angie inférieur a
160° est bien référable au genre Rhodanomys mais en représente, pour ce caractére
(Tableaux 12, 13 et 14), une espece significativement plus primitive que Rhodanontys
transiens: il s’agit de Rhodanoniys aff. hugueneyae.

L’autre forme de La Milloque, Eomys milloquensis nov, sp. qui, par ses
dimensions et divers caractéres morphologiques, semble étre une forme issue d’Eomys
quercyl, posséde un angle occlusal de 162° intermédiaire entre le type Rhodanomys et
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le type Eomys.

Angle occlusal Angle d'ouverture du sinus |
[Espéce n mift. moy. max. Ecart- typs min. Moy. max. Ecari-type
PECH DESSE
Eomys major 82 134 150,6 175 7.8337 11 264 50 7,491
PECH DU FRAYSSE
Eomys zittell 40 140 152,6 167 6,4257 8 249 39 7,592
PECH DU FRAYSSE
Eomys gigas 11 134 148,56 160 6,9199 27 34,7 46 65,2759
PECH DU FRAYSSE
Eomys quercyi 58 130 15486 | 175 8,7949 ] 26,3 47 B8,4666
PORTAL
Eomys zitleli 30 131 150,7 170 8,7076 8 27,4 40 7,8469
PORTAL
Eomys quercyi 37 137 1521 168 6,7301 5 24,8 50 94578
LA MILLOQUE
E. milloquensis nov.sp. 21 136 161,8 174 97474 1] 21,1 81 16,8056
LA MILLOQUE
Rh. aff. hugueneyae 47 145 166,14 175 5,9070 0 12 35 9,0502
VENELLES SUP.
Rh. aff, transiens 58 160 174,4 180 45555 0 13,7 51 11,3657
THEZELS
Rh. aff, iransfens 61 159 169,5 178 4,6399 0 9,84 35 g,3584
CODERET C2.
Rh. transiens 18 160 167,3 175 4,363 0 5,26 32 10,1039
PAULHIAC
Rh. transiens 36 160 170,7 180 §,7233 0 9,43 33 10,3241

Tableau 13.— Variation des mesures de 1'angle occlusal et du degré d’ouverture du sinus I de 1a couronne des M1-2/
chez diverses populations d'Eomyidae (genres Eomys et Rhodanomys = Rh.) au cours de la période MP 28 - MN 1,
Les mesures sont fournies en degrés o arc.

Population 1 ddi Population 2 aleur de t| signification | seuil de sécurité

PORTAL, E. zitteli 65 [PORTAL. E. quercyl 0,72 négafive

LM. E. milloguensis n.s. 56 |PORTAL. E.quercyi 433 ositive 99%
PORTAL. E. aff. quercy! 82 |LM. Rh. af. hugueneyae 9,98 positive 99%
LM. E. milloquensis n.s. 66 |LM. Rh. aff. huguenayae 2,18 positive 95%
LM.Rf. aff. hugueneyae 106 |THZ, Rh. aff. transiens 3,25 positive 99%
THZ.Rh. aff.transiens 95 |PAY. Rh. transiens 1,07 négative

THZ. Rh. aff transiens 78 [COD.C2. Rh. transiens 1,80 négative

COD.C2.Rh. transiens 53 {PAU. Rh. transiens 2,21 positive 95%
THZ. Rh. aff fransiens M1/ | 59 |THZ. Rh. aff. transiens M2/ 2,10 positive 95%
VEN. Rh. aff. fransiens M1/} 56 |VEN. Rh, aff. fransiens M2/ 1,79 négative

Tableau 14.— Comparaison, & I’aide du test de Student, des moyennes des angles occlusaux des diverses populations
étudides. Sont également comparés les angles occlusaux des M1/ et M2/ des populations de Thézels et Venelles. (LM
= La Millogue, THZ = Thézels, CO = Coderet, VEN = Venelles, PAU = Paulhiac).

Cet angle est significativement différent de celui de Rhodanomys aff.

hugueneyae du méme gisement de la Milloque. De méme il différe significativement de
celui de Eomys quercyi de Portal (Tableau 14).
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Deux populations ont permis de comparer (Tableaux 14 et 15) I'angle occlusal
des M1/ et M2/ chez Rhodanomys aff. transiens: & Thézels la différence mesurée est
peu significative (t = 2,1) tandis qu’elle est non significative & Venelles (t = 1,79).

Gisement/ Angle occlusal Ouverture du sinus  {°) Ouverture du sinug IV {*)
Espace n_[min. [ moy. | max.| Ecart-type{min.| moy. {max.|Ecartiype] n | min. | moy. | max.] Ecart-tvpe
VENELLES SUP.

M1/ 31] 161 [168,3{ 480 { 490474 | O {459 38 | 86168 J16] O | 1191 19 42052
VENELLES SUP

M2/ 30] 160 { 170,77 179 ] 3 8407 0} 1186] 51 13081 J15] O 10,7 | 22 7,3997
THEZELS

M1/ 281 159 1170,3) 178§ 49717 | O 41,52y 25 | 72329 | 24| O ]| 1641 | 46 | 13,2769
THEZELS

M2/ 30} 163 1172,4] 178} 3.8771 G ] 81 | 351086691211 0 | 100 35 89176

Tableau 15.— Mesures de Pangle occlusal et du degré d’ouverture des sinus I et IV chez les MU/ et M2/ des
populations de Rhodanomys aff. transiens de Venelles et Thézels,

L’étude du synclinal antérieur aboutit a des résuitats du méme ordre. Toujours
présent chez les Eomys, il disparait progressivement chez les Rhodanomys au cours du
temps (Tableaux 12 et 13; figure 45). Lorsqu’il est présent, I’angle entre 1’ouverture du
sinus et la surface occlusale externe (Figure 46) est en moyenne nettement plus faible
que chez les Eomys. Ici encore Eomys milloguensis nov. sp. de La Milloque occupe
une place intermédiaire.

Certaines dents des Rhodanomys de la période étudiée présentent la particularité
de posséder un sinus IV clos. La fréquence variable de ce caractére semble étre en
rapport, il en sera question plus loin, avec une différenciation géographique.

Lorsque le postérosinus est ouvert, ’angle qu’il détermine avec la surface
occlusale est nettement plus faible chez les Rhodanomys que chez les Eomys (Tableau
13) et parait diminuer chez les formes de Coderet et Paulhiac.

11 y a donc, au cours du temps, ouverture progressive de ’angle occlusal et
diminution paralléle de I’angle entre la surface occlusale labiale et les synclinaux Tet IV
(Tableau 16).

Gisement/ Angle occlusal | Quverture du sinus i {* Ouverture du slnus IV {°)

Espéce n_imin. | moy. | max.jEcar- typeimin, | moy. |max.iEcart-typel n { min. | moy. | max. | Ecan-type
PORTAL

Eomys zitteli 30} 131 |150,7] 70| 8,7076 B | 274 ]| 40 | 78469 |30y O | 333 | 53 10,5114
PORTAL

Eomys quercyl 37} 137 1521 1681 6,7301 6 | 248 ] 50 ] 94578 | 37| 0 [23,68] 50 | 10,4988
LA MILLOQUE

E.milloguensis nov.gp. [ 21] 136 1161,8] 174} 97474 | 0 | 21,1 ] 84 | 168056 | 21] O [14B,26] 28 8,0615
LA MILLOQUE

Rh. aff. huguenayae. | 47| 145 |166,4f 176 59070 | © 12 1 35| 990502 | 411 0 [ 134 [ 48 | 10,8741
VENELLES SUP.

Rh. aff. transiens 58) 160 |171,4} 1801 465656 | O | 13,7 | 64 ] 11,3657 [ 311 0 | 146 { 22 §,6097
THEZELS

Rh. aff. transiens 611 159 [ 169,56} 1781 4.6389 0 [ 9841 361 93584 [45( O [143,27] 48 14,8517
CODERET C2.

Rh. transiens 191 160 [ 167,31 175 4,363 0 | 5261 32 110,1039 9 0 3.4 11 4,8787
PAULHIAC

Rh. fransiens 36] 150 {470,7] 180 | 57233 0 {9431 33 §10,3241}30] © 7,2 35 10,018

Tableau 16.— Variation des mesures de 1’angie occlusal et du degré d’ouverture des sinus 1 et IV de la couronne des
M1-2/ supérieures de diverses populations d’Eomyidae (Eomys: E. et Rhodanonys: Rh.) au cours de la période
MP 28-MN 1. Les mesures sont fournies en degrés d’arc.
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Fomys milloguensis nov. sp. de La Milloque occupe au sein de cette gradation
une position intermédiaire (Tableaux 12, 13 et 16, tableaux 54 et 55 en annexe, figures
46 et 49) entre les Eomys et les Rhodanomys, or il cohabite avec un Rhodanomys
indiscutable: Rhodanomys aff. hugueneyae.

La lignée Eomys quercyi - Eomys milloguensis nov. sp. montrerait donc
pendant la période MP 28- MP 29 une évolution paralléle i celle qui aurait conduit au
genre Rhodanomys.

Pourcentage de dents
120 T présentant le caractére

4 Synctinal | non visible en vua
100 £ anlérioura
o
D Angle occlusal supdrieur & 160° a o
84
.
801 Eomys milloquensis nov.sp.i o
Eomys Rhodanomys
a0 e .
.
Eomys que e
20_] yEa ffﬁ“ L ]
S - e .
&
o o o o L)
Aulras Eomys
0O b —H— e ——— o ——]
5 W = - = ; + W N R 4 " O
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Figure 45.—— Représentation graphique de I'évolution de la table d’usure (angle occlusal et ouverture du synclinal I}
chez divers Eomyidae au cours de la période MP 28 - MN 1. Les populations prises en compte appartiennent 3
plusieurs lignées évolutives, L’ évolution observable n’est donc pas celle d'une lignée mais (raduit les tendances dans
les modifications morphologiques qui affectent ces formes au cours de la période &udiée ol apparait (MP 29) le
genre Rhodanomys. Une évolution convergente vers le « type Rhodanomys » semble se produire pour la lignée
Eomys quercyi - Eomys milloguensis nov. sp. Les valeurs en ordonnées sont les pourcentages d'observation des

caractéres.

Ce fait argumente ’hypothése d’une filiation entre le genre Eomys et le genre
Rhodanomys., En effet Eomys quercyi, compte tenu de ses caractéristiques
(simplification morphologique, proportions dentaires), donne l'image d'un ancétre
possible du genre Rhodanomys (Comte & Vianey-Liand, 1989).

Une étude biométrique des mandibules de Rhodanomys transiens de Coderet
couche 3, portant sur douze spécimens suffisamment complets, a été réalisée. Les
mensurations prises sont celles qui avaient été codifiées (Comte & Vianey-Liaud, 1989,
p. 69, Texte-figure 29) pour établir la comparaison des mandibules de diverses
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populations d’Eomys. Les caractéres mesurés ont ét€ traités par la méthode de 1’analyse
factorielle en composantes principales (Figures 47 et 48). Les composantes principales
sont sur 'axe 1 (72,6% de Pinertie) et ’axe 2 (12,8% de P’inertie). Les variables
V35,V6,V7 (hauteurs de la mandibule en différents points) commandent I'axe 1, la
variable V1 (distance du foramen incisif & la pointe de la fosse ptérygoide) commande
I’axe 2. La variable V3, qui prend en compte la taille de la rangée dentaire est également
bien représentée sur le cercle de corrélation C1/C3. Elle classe les spécimens sur ce
critére de taille selon un axe diagonal aux axes 1 et 3. Ce dernier ne représentant que
10,2% de !'inertie il n’est pas possible de tirer des conclusions significatives de ce
classement,
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quercyi-milloquensis * n ] "
160 ] / 2%+ WM T L

Eomys \ ! / .| [Rhodanomys
155 1 ’ J} 201 Lignée |

o T ‘.'f quarcyi - millogquensis
150 + ¢ * i [ "
.
[
145 0T u u
140 1 ‘ —+—anglo occlusal () | ST [ s ouverture sinus 1 () | u
135 0
& ) LAY (] Q- & o A S
FLLLFS IS & «%"’00.0 & SEL LFFS C‘Z@" & o &
e (%)

Figure 46.— Variation de I'angle occlusal et du degré d’ouverture du sinus 1 au cours de la période MP 28-MN 1. La
lignée Eomys quercyi - Eomys milloguensis nov. sp. figurée en pointillée évolue sur place de fagon convergente
vers le genre Rhodanomys et semble faire la transition Eomys - Rhodanomys. PDS: Pech Desse, PFY: Pech du
Fraysse; POR: Portal; LM: La Millogue; VEN: Venelles; THZ: Thézels; COD2: Coderet couche 2; PAU: Paulhiac.

Les résultats obtenus (Figure 48) confirment les conclusions énoncées (Comte &
Vianey-Liaud, 1989) & propos de la population de Coderet qui étaient basées sur la
simple observation morphologique. Nous montrons ici que Rhodanomys transiens
posséde, en moyenne, une mandibule nettement moins haute que celle de Eomys
guercyi ce qui, en dépit de la simplification morphologique annoncée chez ce dernier,
est un obstacle pour le placer dans ’ascendance de Rhodanomys. La stabilité
morphologique d’Eomys zitteli a 1’Oligocéne supérieur n’annonce pas quant-a elle le
genre Rhodanomys.

Alors, s7il est possible qu’une filiation existe entre le genre Fomys et le genre
Rhodanomys, il semble bien également que Rhodanomys apparaisse dans le niveau MP
29 pratiquement parfaitement réalisé. A moins qu’il ne soit le fruit d’une évolution
cryptique §’étant produite sur le méme territoire au sein de populations marginales
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passées inapercues, il faut donc admettre la probabilité d’une immigration de ce genre
au cours de 'intervalle MP 28 - MP 29,

ACP
V7
-
VE
V3
V2
Vi

Figure 47.— Analyse en composantes principales: place des variables (dimensions mandibulaires) sur le cercle de
corrélation (Axe 1 horizontal, Axe 2 vertical) et indication des mensurations effectuées sur la face inteme des
mandibules d'Eomys et Rhodanomys.

#xe x = interseclion du plan parelléle i ka surface occiusake el du plen conlenent ['axe de la
eaagde denbaire, L'origine {0) se situe au piveaw de 'exlrémité astéricure du [orament Incisif
(ali):

¥1 = distunce de I'af.i & la pointe antbricurc de Ja losse piérygoidienne interpe (dfp); V2 =
distance de I'afi su bord alvéolire posticeur; V3 = distance de Fafl au bord alvéolaire
aptérdeur: V5 = distance de P'axe x & Tal.p.: V6 = distance de I'axe X 3u bord infériewz de la
mandibute sous le bord alvéclaire postérieur. V7 = distance Ue 'axe X av bord infériewr de ta
mardibole sous ke Lord alveolaire antérieur.

Les mesures nous ont montré que 1’hypsodontie admise classiquement pour les
Rhodanomys est en réalité la plupart du temps un peu plus plus faible que chez les
Fomys de la période MP 28, du moins par rapport aux gisements du Quercy, et que
finalement si ’hypsodontie a effectivement augmenté de E. antiquus de Montalban
(MP 23) a E. zitteli de Pech Desse (MP 28), il n’y a pas au dela d’augmentation nette
de ce paramétre jusque dans I’ Aquitanien (Figure 43).

Par contre, le degré d’abrasion mesurée par Hs et Hs/Hi indique une usure
nettement plus forte chez les Rhodanomys que chez les Eomys, y compris Eomys
milloquensis de La Milloque, ce qui suggére pour les premiers un régime alimentaire
plus abrasif.

Ce r1régime alimentaire plus abrasif est-il responsable des caractéristiques
occlusales des Rhodanomys 7 Si cette action existe il devrait exister une corrélation
entre ces derniéres et le degré d’abrasion mesuré par Hs.

Or on constate que le degré de corrélation entre 1'angle d’ ouverture des synclinaux
Iet IV et Hs (Tableau 17), variable aussi bien chez les Eomys que chez Rhodanomys,
est compris entre 0,290 et 0,760. De plus il n’est pas plus important chez ces derniers
alors que [’abrasion est plus intense. Le degré d’usure des dents ne semble donc pas
avoir une action trés profonde sur le schéma occlusal (disparition des anticlinaux 1 et V).
De méme il n’y a pas de corrélation entre I’angle occlusal et le degré d’abrasion Hs.

Les caractéristiques occlusales des Rhodanomys de I’Oligocéne terminal et du
Miocéne basal (Figure 49) ne seraient donc pas la conséquence du régime plus abrasif
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de ces rongeurs.
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Figure 48.— Analyse en composantes principales de six variables mandibulaires chez six populations d’Eomys et
chez Rhodanomys transiens de Coderet. Les données sont représentées sur le plan 1/2 et apparaissent classées le
long de 1"axe 1 en fonction de la hauteur mandibulaire.

Gisemant/ Y sAngle Y = ouverture |[Y = cuverture X=sinus}

oeclusal [sinus i (degras)|sinus IV ( degrés) Hs
Espéce n Xe=Hs X=Hs X =Hs Y= sinus V] moyen.
PORTAL
Eomys zittell 30 -0,6100 0,5866 0,7592 0,6948 0,36
PORTAL
Eomys quercyl 27 -0,4419 0,4360 03,4261 0,3943 0,33
LA MILLOQUE
E. millogtiensis nov.sp. 21 -0,4876 0,3957 0,3056 0,5824 0,36
LA MILLCQUE
Rh. aff, hugueneyae 47 -0,4687 0,6549 07222 0,7371 0,24
VENELLES SUP.
Rh. aff. transiens 58 -0,0851 0,2914 0,6346 13,2752 0,29
THEZELS
Rh . aff. transiens 81 -0,2687 0,6581 0,3542 32,5091 0,23
CODERET C2.
Rh. transiens 19 0,0840 0,4016 0,6822 0,5374 0,25
PAULHIAC
Rh. transiens 36 0,3160 0,4672 0,2802 0,1914 0,26

Tableau 17.— Corrélation entre 1’angle occlusal et le degré d’ouverture des synclinaux I et IV avec le niveau d'usure
moyen estimé par la hauteur du sinus (Hs) chez diverses populations d’ Eomyidae.
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De méme, la faible variation du taux d’hypsodontie mise en évidence chez les
populations d’Eomyidae étudiées ne semble pas en étre cause dans les différences de
schéma occlusal qui séparent les Eomys des Rhodanomys.

Ainsi il ne parait pas possible, au cours de I’Oligocéne supérieur, en Europe
Occidentale, de relier graduellement le type occusal Eomys au type Rhodanomys.

Toutefois, 1'usure plus importante (diminution significative de Hs et de Hs/Hi
moyens) chez les Rhodanomys, peut s’interpréter comme la conséquence de
I'adaptation & un régime différent, plus abrasif. Celle-ci, qui pourrait étre la cause de
I’évolution vers le type Rhodanomys, se serait produite sur un autre territoire.

Les transformations observables dans la lignée Eomys quercyi - Eomys
milloguensis nov. sp. pourraient constituer a cet égard un bon modéle de ces
transformations (Figure 49).

FEomys major étant considéré comme un ancétre possible de Eomys quercyi
(Comte & Vianey-Liaud, 1989), le rapport Hs/Hi diminue de maniére significative
(Tableau 59 en annexe) dans cette lignée, de 0,98 (Pech Desse) a 0,73 (Pech du Fraysse)
et 0,78 (Portal) puis jusqu’a 0.66 chez E. milloquensis de La Milloque. Dans le méme
temps, l’angle occlusal augmente (Figure 46).

Parallelement, sur le plan morphologique, on constate que la simplification du
schéma occlusal, amorcée dés le niveau de Pech du Fraysse (Figure 49, tableaux 54 et
55 en annexe) se poursuit et s’amplifie dans les niveaux postérieurs.

M 1-2/ M2 Absence du Ahsence de Absence du
Antéroiopha | Mésclophe Endolophe | Mésoiophide | Posterclophide | postérsiophide |  Fantéesiophe | postéroiophe
absent RaWstng | interiompu courl shsent PI4 M3 M3/

Thézeis Rh. aff, transiens 14]] 6 174 6 74 65 48 7
Venelles Rh. aft, transiens 1 1 17 g 74 64 54 43
La Milloque Rh . aff. hugusneyae 1] 4 32 4 86 8 30 70
La Milloque E. milloquensis nov. sp. 0 32 7 33 30 40
Porial E. quercyi Q 20 5 0 ") 6
Pech du Fraysse E. quercyi Q. 35 11 4] ) 0
Poria! & zitlell 0 37 0 0 O 0
Pech du Fraysse E. zitteli 0 37 0 0 1 0
Pech du Fraysse E. gigas 0 a7 0 0 s} 0
Pech Desse E. major 4] 33 1 0 0 0

Figure 49.-— Comparaison de la fréquence de divers caractéres chez différentes populations d’Eomyidae. Le genre
Rhodanomys se distingue du genre Eomys, notamment par la disparition des crétes antérieures et postérieures des
dents jugales. Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque s’apparente distinctement & Rhodanomys transiens de
la base du Miocéne. L'autre Fomyidae de La Milloque, Fomys millogtiensis nov. sp. semble pouvoir &ire rapproché
{encadré) d’ Eomys quercyi dont il représenterait 1a descendance.

Les observations réalisées (disparition retardée du postérolophe de M3/ et du
postérolophide de P/4) suggeérent que les différents caracteres ne sont pas affectés en
méme temps au cours de cette évolution.
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Tout ceci pourrait indiquer que, pendant I’Oligoceéne supérieur, sous la poussée de
contraintes environnementales certains Fomys amorcent une évolution (lignée E.
quercyl - E. milloquensis nov. sp.) ou disparaissent (lignée zitteli), mis peut étre en
concurrence avec de nouveaux arrivants mieux adaptés: les Rhodanomys.

3 - Phylogénie
De nombreux travaux récents (Engesser, 1987-1990; Alvarez-Sierra, 1987; Comte
et Vianey-Liaud, 1989) ont montré que la rapidité de V'évolution dans les lignées
d’'Fomys et Rhodanomys permet d’établir une chronologie des gisements de
I’Oligocene supérieur et du Miocéne inférieur d’autant mieux que, dans la plupart des
localités fossiliféres, celles-ci sont bien documentées.

En Espagne quatre gisements trés riches (Bergasa, Moncalvillo, Autol 1, Santa
Cilia) documentent I’évolution d’une lignée qui conduirait de Rhodanomys transiens a
Rhodanomys schlosseri et Rhodanomys oscensis {Alvarez-Sierra, 1987). Pour la méme
période (MN O - MN 1) en Aliemagne du Sud, plusieurs gisements ont été étudiés par
Werner (1994). Les données fournies par ces travaux concernent la période tout a fait
contemporaine ou postérieure au gisement de Coderet-couche 3 étudié par M, Hugueney
(1969).

Pour la période immédiatement antérieure, I’étude du matériel des gisements de
Kiittigen et Brochene-Fluh 53 (Engesser, 1987-1990) a permis de connaitre
Rhodanomys hugueneyae, premier représentant du genre, malheureusement encore trop
peu documenté.

D’autres gisements de la transition Oligo-Miocéne (Thézels, Venelles) avaient été
cités dans la littérature sans qu’une étude détailiée de leur Eomyidae ait été réalisée.
Enfin, les Eomyidés de La Milloque n’avaient jamais été étudiés, 1l existait donc une
lacune des connaissances pour cette période particuliérement importanie qui voit
I’apparition des Rhodanomys. Les observations faites ici fournissent quelques
informations complémentaires.

On peut donc suivre maintenant cette lignée Rhodanomys hugueneyae -
Rhodanomys transiens depuis ie nivean de La Milloque (MP 28) a celui de Paulhiac
(MN 1) dans une dizaine de gisements ou elie est le plus souvent bien représentée.

Pour tenter de dégager quelques unes des tendances évolutives de cette lignée
nous avons comparé les caractéristiques morphologiques et biométriques des différentes
populations. Dans les tableaux comparatifs les fréquences sont exprimées en
pourcentage (Tableaux 48 a 53 en annexe; tableaux 21 et 22). Celui-ci est accompagné
de son intervalle de confiance. La signification des différences entre les fréquences des
c%ractéres morphologiques chez différentes populations a été testée a 1’aide du test du

X
La population la plus ancienne, celle de Rhodanomys aff. hugueneyae de La

Millogque (MP 29), paralt morphologiquement assez proche de Rhodanomys
hugueneyae de Kiittigen avec peut étre des dimensions un peu plus faibles.

Nous avons donc comparé Rhodanomys aff. hugueneyae de La Millogue avec
Rhodanomys transiens de Coderet et de Paulhiac. Pour ce dernier gisement nous avons
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étudi¢ le matériel entreposé dans les collections de 1’Université de Montpellier 1L
Cependant, il n’a pas été possible, pour certaines catégories dentaires, d’obtenir des
effectifs suffisants. Pour cette raison nous avons utilisé quelques résuliats des
observations réalisées par Engesser (1987-1990).

Rhodanomys transiens de Paulhiac a ét€ comparé avec Rhodanomys schlosseri
de Moncalvillo (MN 1) sur la base des données d’ Alvarez-Sierra (1987).

Nous n’avons comparé que les fréquences des caractéres dont la définition, ne
posant pas de probléme de délimitation, nous a semblé la moins ambigiie possible (créte
absente, présente, interrompue, totalement longue = atteint le bord Iabial ou lingual en
ce qui concerne les mésolophe-ides). Afin de comparer des effectifs plus importants les
M1 et les M2 ont été regroupées

On constate, pour certains caractéres (Tableaux 18, 19 et 21), une diminution de
leur fréquence au cours du temps:

Caractéres La Milloque Coderet Paulhiac
Paulhiac Paulhiac Moncalvilio
Antérolophe absent. 88 | 92 - 87 192 . 92 1 92 -
Mésolaphe absent. 6 [80*] + 40* [ 80*{ - 80* | 100 +
P*  |Synciinal IV absent 08¢ - 5 18] - 8 [ 33] +
Synclinal IV fermé. 19| 75| + 63 { 75 -
Synelinal | absent. 11 | 28 - 231 28| - 281 82| +
Synclinal | long. 34 25| - 33 (25| - 25 1 +
M2 [Synclinal IV ferme, 38| 74| + 82 [ 74} -
Mésolophe long. 93 | 98 - 100 98¢ - 98 | 83§ +
Endolophe interrompu. 32 20 - 14 + 20 - 20| 86 | +
Synclinide IV absent 66 { 78*} - 71 | 78*| - 78| 87 | -
M, _, |Mésolophide absent 0 |12¢] + o [12*] + 121 70 | +

Tableau 18.— Comparaison, & I’aide du test du x2 (coefficient de sécurité de 95%), des pourcentages de divers
caractéres de Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque, Rhodanontys transiens de Paulhiac et Coderet et
Rhodanomys schiosseri de Moncalville. Les données accompagnées d un astérisque sont tir€es de Engesser (1990).
Les pourcentages des populations de Rhodanomys transiens de Bergasa et Rhodanomys schlosseri de Moncalvillo
sont tirés de Alvarez-Sierra (1987).

Entre La Milloque et Paulhiac (Tableau 18), outre la fermeture du synclinal IV
dont nous reparlerons, la différence la plus significative est la présence constante du
mésolophide sur les M/1-2 de La Milloque tandis que cette créte est absente dans 12%
(0.04-0.26) des cas a Pauthiac (n = 20). De méme, sont significatives, 1’absence plus
fréquente du mésolophe des P4/ et de I’antérolophe (synclinal I) des M1-2/.

Si nous considérons ’évolution de la fréquence des caractéres entre les
populations de Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque et Rhodanomys
schlosseri de Moncalvillo nous constatons que:

- le mésolophe de P4/ devient de plus en plus court et disparait progressivement;
présente sur 94% (0.70-1) des dents a La Millogue (n = 17), cette créte qui ne s’observe
que sur 20% (0.04-0.47) des dents a Paulhiac (n = 15), est encore visible sur 15% (0.08-
0.24) des P4/ de Rhodanomys schiosseri de Fornant 11 (n=87). Cette fréquence n’est
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toutefois pas significativement différente (7(,2 = (.78) de celle observée a Paulhiac.

- le quatriéme synclinal externe est présent sur la plupart des P4/ des populations
étudiées. 1l deviendrait plus souvent absent chez Rhodanomys schlosseri que chez
Rhodanomys transiens. Toutefois compte tenu des faibles effectifs comparés (n=15) ce
résultat doit €tre confirmé.

- 'antérolophe des M1-2/ (ler synclinal externe) est présent sur 89% (0.75-0.97)
des dents & La Milloque. 1l est significativemnent moins souvent présent a Paulhiac (0.40-
45%-0.49). A Thézels, ce caractére encore présent sur 86% (0.75-0.93) des dents, n’a pas
évolué de fagon significative par rapport & La Milloque. D’aprés nos propres
observations (tableau 19) il serait plus souvent absent & Paulhiac (0.15-27%-0.46) avec n
= 37 qu’a Coderet (0.10-23%-0.42) avec n = 30, et plus souvent absent & Coderet qu’a
Thézels (0.07-14%-0.25 pour n = 70). Compte tenu d’un effectif limité pour certaines
localités, ces différences entre fréquences de niveaux voisins ne sont pas significatives.
La disparition de cette créte se ferait donc de fagon progressive.

La Miliogue Venelles Thézels Thézels
Caractéres Coderet Coderet Coderet Venelles
Antérolophe absent, gl 87| ~ | 65| 87 - | 50| 8| + | 50| 85| -
Mésolophe absent. 6 (40 + | 16 [ 40" + |31 140" - | 314 16 -
P*  IMésclophe fong a7 127 - Ise| 121 + (22 12| - V22|86 +
Endolophe Interrompu 64 4 - (1271 4 - 9 4 - g 121 -
Synclinal IV absent 0 5 - 4 5 - 0 5 - 0 4 “
Synelina! IV ferms. 191 53 - 30 ] 53 - 21 83} + 21 1 30 -
Synclinal | absent. 11130 - i1t 23] - 141 23 - i4 | 11 -
Synelinal 1 long. 60 33 - | 43 ] 33 - {44 | 33 - 44 | 33| -
M2 |synctinal IV ferme. 38|82 + |63i82] - 35|82+ |35]63] +
Mésolophe long. 93 | 1004 - g9 | 100 - 94 | 100{ - 94 | 99 -
Endolophe interromp. 321141 - 14 | 14 - 17 { 14 - 17 ( 17 -
Mésolophide absent 0 0 - 1 0 - 0 0 - 0 0 -
M, {Mésciophide tong 6 0 - 8 0 - a8l 2 - 0 0 -
Synelinide 1V absent g 71t - {74y - | 72171 - | 93| 82§ -
La Milloque Venelles Thézels Thezels
Caractéres Bergasa Bergasa Bergasa Venelles
P, |Antérolophide sbsent. 13| 32 - 51| 32 - 24| 32 - 24 | 51 -
Postérolophide absent 783 73] - 164 73 - | 651 73 - 65 | 64 | -
M™ [anterolophe présent 70| 131 + [46 |13 + |52 13| + | 52 | 48] -
Mésolophe absent 018 ] - 2 18 + | 221 18 - 22 21 +

Tableau 19.— Comparaison, 2 "aide du test du %2 (seuil de sécurité de 95%) des pourcentages de divers caractdres
chez Rhodanomys aff. huguenevae de La Milloque et Rhodanomys transiens de Bergasa et entre différentes
populations contemporaines de Rhodanomys transiens (Coderet, Thézels, Venelles, Bergasa). Les données relatives
4 Bergasa sont tirées de Alvarez-Sierra (1987), Les valeurs accompagnées d’un astérisque proviennent des travaux de
Engesser (1990).

En méme temps, Jorsqu’il est présent, I’antérolophe devient de plus en plus court,
cette réduction étant significativement plus fréquente et importante sur les M2/ (Tableau
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51 en annexe).

Le passage & Rhodanonys schlosseri est marqué par une diminution importante
(Tableau 21) et significative de la présence de cette créte a la M1/.

- Pinterruption de I’endolophe des M1-2/ ne montre pas d’évolution significative
dans la lignée Rhodanomys hugueneyae - Rhodanomys transiens. Par contre
Uinterruption de cette créte devient trés fréquente chez Rhodanomys schlosseri
(Tableaux 18 et 21).

- le mésolophide des M/1-2 constamment présent jusqu’'au niveau de Coderet
n’est présent que sur 88% des dents a Paulhiac. La diminution de la fréquence de ce
caractére est significative. Cette tendance s’amplifie chez Rhodanomys schlosseri
(Tableaux 18, 21).

D’autres caractéres ne semblent pas subir de modifications significatives
(Tabieau 18) entre Ie niveau de La Milloque et I’ Aquitanien,

- I’antérolophe des P4/ est aussi souvent absent 4 La Milloque qu’a Moncalvillo,

- la fréquence de la présence du postérolophide (et du synclinide IV) aux M/1-2
subit des variations qui ne sont pas significatives. Il ne semble pas y avoir de différence
pour ce caractére entre Paulhiac et Moncalvillo. De méme la différence observée entre
Rhodanomys. transiens de Paulhiac (29/47 = 0.47-62%-0.78) et Rhodanomys schlosseri
(195/206 = 97%) de Fomnant 11 (données d’Engesser, 1990, p. 59, 61) n’est pas
significative (3°=3.24).

- la fréquence du postérolophide de P/4 est comparable entre La Milloque (19/71)
et Bergasa (4/18).

- I’antérolophide de P/4 serait plus souvent absent chez Rhodanomys transiens de
Bergasa (17/34) que chez Rhodanomys aff. hugueneyae de la Milloque (2/16). La
différence entre ces deux échantillons des populations n’est pas significative.

- I'antérolophide des M/3 est présent sur la majorité des dents observées & La
Milloque (15/16) Coderet (8/9), comme a Bergasa (76/79).

En résumé, dans la lignée Rhodanomys hugueneyae - Rhodanomys transiens, et
pour les catégories dentaires pour lesquelles nous disposons d’informations suffisantes,
nous constatons:

- au niveau des P4/, un mésolophe de plus en plus court, en voie de disparition,

- au niveau des M1-2/, I'antérolophe (synclinal I) de plus en plus court, en voie de
disparition,

- au niveau des M/1-2, la disparition du mésolophide

D’une fagon générale les tendances €volutives qui se manifestent dans la lignée

Rhodanoniys hugueneyae - R. transiens vont donc dans le sens d’une simplification du
schéma dentaire par la perte progressive de crétes (Figure 50).

Le tableau 21 réunit I’évolution de la fréquence des caractéres qui ont tendance a
disparaitre au cours du temps. Il suggére que si la simplification du schéma dentaire est
progressive, elle semble s’accélerer a partir du niveau de Coderet. Cependant ce
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phénomene n’est significatif que pour le seul mésolophide des M/1-2.

Especes hugueneyae transiens
dents |Localités LM |KUT |VEL|TH [COD|BER [PAU

P4/ absence du mésolophe

M1/ labsence de I'antérolophe

M2/ |absence de I'antérolophe

M1/ |interruption de I'endolophe

M2/  {interruption de l'endolophe

M/1-2 |absence du mésolophide

M/1-2 labsence du postérolophide ih

Figure 50.— Evolution de la fréquence de quelques caractéres informatifs de tendances évolutives dans la lignée
Rhodanonys hugueneyae - Rhodanomys transiens.

Sur le plan biométrique on constate (Figure 51) que les dimensions dentaires
restent voisines entre Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque et Rhodanomys
transiens de Coderet. Ce dernier ne différe de la forme de La Milloque que par ses P/4
et M/3 significativement plus courtes. (Tableau 20).

Une réduction des longueurs des P4/, M/1-2, M/3 devient sensible au niveau de
Paulhiac,

Dans les niveaux immédiatement plus récents Rhodanomys schlosseri se signale
par une diminution marquée des dimensions et, sur le plan morphologique, par une
simplification brutalement accélérée (disparition compléte du mésolophe des P4/ pour
lesquelles le postérolophe est plus souvent absent, raccourcissement et plus fréquente
disparition de I’antérolophe aux M1-2/, interruption plus fréquente de I’endolophe des
M1-2/, absence plus fréquente du mésolophide des M/1-2).

Cette coupure avec I’évolution jusque la progressive de la lignée conduisant a
Rhodanomys transiens s’ajoute a la séparation de ces formes par la comparaison de
leurs rapports Hs/Hi respectifs (Figure 44).

Ces faits argumenteraient ’hypothése d’un genre Rhodanomys polyphylétique
avec deux lignées immigrantes successives. Cependant, & moins de supposer que la
seconde supplante immédiatement la premicre, les deux lignées n’ont jamais é&té
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identifiées dans le méme niveau. La question reste donc entiére.

B. Engesser (1987) sur la base de I’analyse quantitative des caractéres propose un
rangement chronologique de différents gisements échelonnés entre Kiittigen et Fornant
11. II nous a semblé intéressant, tenant compte des tendances évolutives des
Rhodanomys, de tenter de positionner dans cette échelle (Tableau 21 et 22) les
gisements de La Milloque, Venelies et Thézels.

Nous avons vu (Tableau 4) qu’il n’est pas possible de séparer de fagon
significative la population de La Milloque de celie plus récente de Kitttigen.

D’aprés 1’évolution de la fréquence de la plupart des caractéres observés, la forme
de Coderet apparait moins progressive que celle de Paulhiac, donc plus ancienne que
celle-ci, et serait plus évoluée que celles de Thézels et Venelles et donc plus récente que
ces dernigres.

Nous avons voulu tester la validité de ces conclusions. Pour ce faire, lorsque cela
a été possible, les dimensions des dents des différentes populations ont ét€ comparées &
I’aide du test de Student. Les pourcentages de présence ou absence d’un caractére ont
€té comparés a I’ aide du test du xg.

La comparaison des dimensions des formes de Venelles inférieur et supérieur avec
la répartition des dimensions de Rhodanomys hugueneyae de Kiittigen (Engesser, 1987,
p. 965-966) permet de penser que cette derniére posséderait des dimensions plus fortes
pour certaines catégories dentaires (P4/, P/4, M/1, M/2). En cela, elle serait un peu plus
primitive que la forme de Venelles, si ’on retenait I’hypothése d’une diminution
réguliere de taille de la lignée. Cette argumentation est contestable puisque nous venons
de voir qu’entre les niveaux de La Milloque et de Coderet, les dimensions varient peu et
n’affectent significativement que les P/4 et les M/3 (Figure 51, tableau 20).

Quelques différences morphologiques existent entre 1'espéce de Kiittigen et celle
de Venelles:

- premier synclinal externe des M1/ plus souvent long a Kiittigen (13/15 = 0.60-
87%-0.98) contre (44/70 = 0.51-63%-0.74 & Venelles),

- mésolophe de P4/ plus souvent mi-long a Kiittigen (6/15 = 0.17-40%-0.66) contre
(9/57 = 0.07-16%-0.28) a Venelles),

- endolophe de M1/ plus souvent non interrompu (13/15 = 0.60-87%-0.98) a
Kiittigen contre (36/71 = 0.39-51%-0.63) & Venelles.

Ces différences, méme si elles ne sont pas significatives, s’inscrivent dans les
tendances évolutives de Ia lignée. Elles conférent & la population de Venelles un cachet
plus progressif que celle de Kiittigen.

L’étude des populations de Rhodanomys aff. transiens des deux gisements
stratigraphiquement superposés de Venelles inférieur et Venelles supérieur montre
(Tableaux 3 et 20) qu’elles sont comparables, mais que dans un laps de temps
probablement trés court a 1'échelle géologique (les deux séries ligniteuses inférieure et
supérieure qui contiennent respectivement les deux gisements sont séparées par c¢ing
metres de marno-calcaire beige a4 marron clair sans hiatus sédimentaire apparent) il
parait possible de mesurer quelques différences.
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Figure 51.— Comparaison des moyennes (m) des longuenrs dentaires de divers Rhodanomys par rapport aux
moyennes (mR) d'une population choisie comme référence (ici Eomys zitteli de Pech du Fraysse = PFY) par la
méthode des différences logarithmiques {log. népérien de m/ mR x 100] (le logarithme est multiplié¢ par 100 pour
séparer les courbes). Pour faciliter 1a lecture, les résultats ont été scindés en deux graphes A et B. Les gisements du
Bassin d' Aquitaine ont été regroupés en B. On constate qu'entre La Milloque (Rh. aff. hugueneyae) et Thézels (Rh.
aff. transiens) les dimensions sont voisines tandis que la population de Paulhiac (Rh. transiens) montre des
dimensions plus faibles. La comparaison A - B montre que, par ses proportions dentaires, la forme de Venelles se
distingue de celle de Thézels. La forme de Coderet parait plus proche de celle de Venelles que de celle de Thézels,
Une diminution de la longueur des P4/, M/1-2 et M/3 semble se manifester entre fe niveau de Coderet et celui de

Paulhiac.

Elles sont d’abord biométriques (Tableau 20). Une diminution des dimensions
semble affecter surtout les extrémités des rangées dentaires mais seule la réduction des
M3/ est significative au seuil de sécurité de 95%. Les fréquences des divers caractéres
morphologiques dentaires ont ét€ comparées a I’aide du test du x (Tableau 3). Les

différences portent essentiellement sur la M3/ (antérolophe plus souvent absent a
Venelles inférieur et plus fréquente interruption de ’endolophe & Venelles supérieur).
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Catégories LONGUEURS LARGEURS
[Populations comparées. dentaires B T W P, M,.; M, M [T
LAMILLOGUE-CODERET €3 IMayennes. | 1,08-1,06} 1,¥1-1,07 1,10-0,88 | 1,19-1,08] 1,03-0,87 | 1,26-1,27 f 1.43-1,12
Riv. aft, huguenayae - Rh. Iransiens ddt 38 85 63 163 49 65 163

L 1,05 1,74 8,87 1 3,53 0,58 1,04

signification. - - + - + - -

Sécurita 99% 99%
LA MILLOGUE - VENELLES INF. Moyennes. | 1,08-1,09] 1,11-1,14[0,76-0,50( 1,10-1,091,18-1,18} 1,03-1,03{ 1,26-1,35] 1,13-1,18
Rh. aff. huguenayae -Rh. afl, fransiens. [d.d1 32 114 3 53 126 32 112 123

L 0,46 1.84 6,32 0.69 0.90 0.00 6,66 5.00

significalion. - - + - . - + +

Séewite 99% 99% 99%
LA MILLOQUE - THEZELS Moysanes. | 1,08-1,111,11-1,11(0,78-0,83| 1,10-1,12| 1,19-1,20) 1,03-1,03] 1,26-1,29] 1,13-1,18
Rh.aff, hugueneyas - Rh. aff. transiens. |d.dl 50 136 45 67 128 62 136 128

L 1.63 0.00 3.07 1,25 0,83 0.50 2,45 4,78

significafion, - - + - - - + +

Séourité §0% 95% 99%
VENELLES INF. - VEHELLES 5UP. Moyennes. | 1,00-1,07] 1,14-1,13[0,90-0,87] £,08-1,08 [ 1,18-1,17] 1,03-1,02{ 1,35-1,30] 1,18-1,18
Rh. aff. transions - Rh. af. transiens d.dl. 63 201 76 87 237 75 199 230

t 1,02 0,81 2,19 0,85 1,04 046 4,16 3,19

sigrification - - - - - - * +

Séeurits 99% 00%
VENELLES SUP. - THEZELS Moyennes. | 1,07-1,11]1,13-1,11[0,87-0,83| 1,08-1,12 1,17-1,28] 1,02-1,03} 1,30-1,20{ 1,16-1,18
Rh, alf, transiens - Rh. aff, iransians. a.dl. 80 227 87 103 239 95 223 235

L 2,60 7 3,46 342 2,97 0.60 1.00 2,35

slanification, + - + + + - - +

Sécurité 80% 98% 95% 99% 95%
THEZELS - CODERET C3 Moyennes. | 1,11-1,06(1,11-1,07 1,12-0,89[1,20-1,09| 1,03-0,87{1,28-1,27) 1,18-1,12
Rh. aff. transiens - Rh. translens. ddl. 54 107 84 18t 7 107 181

L 2,84 1,68 10.83 10,82 3,15 1,08 8.4

sigrification, + - + + + - +

Sécurite 98% 899% 99% 99% 90%
VENELLES SUP, - CODERET €3, Moyennes. | 1,08-1,07]1,13-1,07 1,08-0,88 | 1,17-1,00f 1,02-0,97( 1,30.1,27( 1,16-1,12
Rh.afl transiens - R, trensiens. d.dl. 66 156 99 274 92 152 270

L 0,55 4,03 9.00 9,64 3.24 1,57 5,42

signification. - + + + + - +

S écuritd 99% 99% 99% 98% 99%

Tableau 20.— Comparaison, & 1'aide du fest de Student, des mensurations des dents de diverses populations du genre
Rhodanomys. Les dimensions des dents de Coderet C3 sont celles mesurées par Hugueney (1969), Les signes +
indiquent les différences significatives.

Ces différences, compte tenu de Ja quasi-contemporanéité de ces deux gisements
mesurent elles la tendance de [’évolution biologique? C’est peu probable. Le nombre de
spécimens étant limité & Venelles inférieur pour certaines catégories dentaires, les écarts
observés pourraient résulter de 1’échantillonnage. Ces deux populations sont donc
extrémement proches. Elles ont été regroupées sous la dénomination Venelles dans la
plupart de nos tableaux (Tableaux 48 & 53 en annexe). C’est cette population unique que
nous comparons avec celle des localités de Thézels et Coderet.

Rhodanomys aff. transiens de Thézels a des dimensions proches de celui de
Venelles (supéricur) mais en différe significativement par ses P4/ plus longues, ses M3/
plus courtes et ses P/4 et M/1-2 plus longues (Tableau 20; figure 51); les M1-2/ sont en
outre significativement plus larges a Venelles supérieur.

Sur Ie plan morphologique la forme de Thézels différe de celle de Venelles par:

- le mésolophe moins souvent long (caractere progressif) aux P4/,

- le synclinal IV moins souvent fermé aux M1-2/.

Ce sont, parmi les caractéres étudiés, les seules différences significatives (Tableau
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19). Par ailleurs on observe:

- le mésolophe plus souvent absent aux M3/ sur lesquelles ’endolophe est plus
souvent interrompu et le protocdne et I’ hypocdne moins souvent séparés,

- I'antérolophide plus souvent absent (8/33 = 0.11-24%-0.41 contre 24/47 = 0.37-
51%-0.66) aux P/4, chez lesquelles le mésolophide est moins souvent absent (1/35 =
0.00-3%-0.15 contre 8/55 = 0.06-15%-0.27).

Espico afhugileneyad |huguendyae |Rbodsqomtys aff, [mnslens Rhodanomys translens [Rhodanomys_schiosseri
Gederet €3, |
gisemants La Milieque Kaitigen {Venelkes [Venelles |Théizels | Engesser Comte |Bsigasa Paulhlac  [MoncalviRelFosmant 11
actéres Ergasser 187 linf. sup. 1587 ce travall | Atverez Sema |Engester, 158 dAares Siema |Engesser. 1587
n7 1145 11E 42 10432 2084 B8/56 1255 1545 Tq8r
P4l |absance gu mésolophe 6 7 7 19 3 40 - 88 80 100 85
0,00-0.3¢ 000021  10,00-021]0.69-0,34) 016050 0,28-9,55 0,780,985 | 0,530,956 | 0,76-0,92 084097
ong wis| w28 UM o35 1124 o8 469 2261 2538 #5595
M1t/ iabsence e I'antérslophe 0 0 s} 2 0 4 0 11 36 76 3]
ao0g2! Q00021 10.00-0713]0,00-00810000,101 060821 | C00-0.18 | 0,04-0,14 | 0,22-047 | 060088 | 082095
430 3/45| & &40 1935 AB4% TH4 671104 3849 44151 85102
M2 {abssnce de Fantérolophe 13 20 28 20 29 94 50 64 80 86 92
0,040,311 6,04-047 1091-0.52{0,08-0356| Q. 15046] 082099 | 024074 | 052.0.76 | 066080 | 072094 | 085097
447 s 1126 645 &35 843 1120 23142 &154 42185 45i73
N1! |intarruption de rendolophe 24 ) 4 13 14 12 5 16 i1 76 63
0,67-0,49 0.00-0,21  {0,00-0,20/0.05-0,25, 005030} 004025 | 000625 | 068028 | 004021 | 062087 | 051074
14138 -9 b 23 11143 7135 2451 41T 351433 15152 43184 61166
M2/ |interruption da Tendolophe 37 33 23 26 20 47 24 26 29 B0 92
0,20-0,56 0,12-0.66  (0,08-0.45{0,14-0,41(0,05-037| 83306 | 007043 | 016036 | 017051 | 066587 0830,98
ws2 o1 os 21117, 065 29 39 53307 541 [ZHEL] 119/209
Mi{-2[absence du mésolaphide ] 0 0 2 1] 2 0 19 12 70 57
0,600,071 0,00-0,28  [0,00-0,08(0.00-0.07[0,60-0,05{ 0,60-008 | 006005 [ 012025 | 004026 | (59087 (450,68
4S5 6 3traz| soM09 44465 24150 F2irs) £80r224 29137, T8RS 1987206
M1-2|absence du pestérclophide 67 50 74 73 72 48 93 20 78 a2 96
0,51-0,80 0,12-0,88  [0,14-0,42{0,63-0,84| 0.67-0,84{ 0,340,673 | 081,00 | G.6%0% | 062-050 | 084G97 0,931,00

Tableau 21.— Dynamique, pour quelques uns de caractdres concernés, de la simplification du schéma occlusal dans
la lignée supposée mener de Rhodanomys hugueneyae 3 Rhodanomys schlosseri. Les données relatives 2
Kuttigen, Coderet 3 {en partie), Pauliiac et Fornant 11, sont tirées de Engesser (1987). Les données de Bergasa et
Moncalvillo sont celles de Alvarez-Sierra (1987). La fréquence d’observation des caractéres est fournie en haut et &
droite de chacune des cases. Le pourcentage correspondant est en gros caractéres et surmonte les limites de son
intervalle de confiance.

Nous avons pu étudier un échantillon de Coderet couche 3 constitu¢ de maxillaires
et mandibules, portant des dents malheureusement souvent trés usées. Afin de pouvoir
compléter les comparaisons nous avons dii utiliser les données disponibles dans la
littérature (Hugueney, 1969; Engesser 1987-1990; Werner 1994).

Sur le plan morphologique la population de Thézels différe de celle de Coderet par
(Tableau 19):

- aux P4/: I’antérolophe moins souvent absent qu’a Coderet (cachet primitif) et le
synclinal TV moins souvent fermé, alors que pour ces mémes caractéres les fréquences
sont statistiquement comparables entre les populations de La Milloque et Coderet.

- aux M1-2/: le synclinal IV moins souvent fermé.

La population de Venelles différe significativement de celle de Coderet par le
mésolophe plus souvent long et moins souvent absent aux P4/ (cachet primitif).
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Pour les caractéres morphologiques et les effectifs comparés la population de
Paulhiac ne montre, statistiquement, que trés peu de différences significatives avec
Rhodanomys transiens de Coderet (Tableau 18).

Pour certaines catégories dentaires (M1/-M2/) de notre échantillon de Coderet
couche 3, les comptages ont donné des résultats différents de ceux obtenus par B.
Engesser (1990) pour la méme localité. Ces écarts semblent devoir étre imputés a un
effectif trop faible (16 M1/, 14 M2/) pour notre échantillon. Les dents trés usées ayant
été écartées du comptage, le degré d’usure, susceptible de modifier I’aspect du schéma
dentaire (antérolophe notamment), ne semble pas devoir &tre incriminé.

Il nous a semblé intéressant de regrouper nos données avec celles de B. Engesser
(Tableaux 21 et 22).

Les erquences cumulées obtenues pour quelques caractéres ont été comparées a
’aide du test du x a celles des localités de Venelles et Thézels.

- le premier synclinal externe de M1/ est significativement moins long (x224.97),
au seuil de sécurité de 95%, & Coderet (13/40) qu’a Thézels (26/35).

- le premier synclmal externe des M2/ est significativement plus souvent absent a
Coderet (54/103) qu’a Thézels (10/70) ou Venelles (14/131). (les valeurs du X. étant
respectivement de 11.8 et 25.0, supérieures au seuil de 6.64 pour un coefficient de
sécurité de 99%).

Ce caractére confére un cachet plus progressif a la forme de Coderet.

- Pinterr upnon de I’endolophe sur les M2/ de Coderet (28/68) est statistiquernent
comparable (x =1.6 et 1.8) a la fréquence de ce caractére observé a Venelles (40/65) ou
a Thézels (16/35).

- les fréquences pour lesquelles le mésolophide atteint le bord lingual & la M/1
(3/69 a Coderet, 3/34 a Thézels, 10/79 4 Veneclles) sont comparables dans les trois
localités.

- I’absence de cette créte, tres rare & Coderet (2/130), Venelles (2/162), et Thézels
(0/63), est statistiquement comparable dans ces trois localités. Elle est significativement
plus souvent absente & Paulhiac (5/41).

- il en est de méme pour I’absence du postérolophide (synclinide IV) & la M/1
(24/65 & Coderet, 17/31 & Thézels, 38/72 & Venelles) et a la M/2 (42/54 & Coderet, 28/30
a Thézels).

Comme nous |’avions déja constaté (Tableau 19) les populations de Venelles et
Thézels montrent peu de différences avec celles de Coderet. La disparité des différences
significatives d’une population a I’autre ne permet aucun classement chronologique de
celles-ci, qui apparaissent donc également voisines de la population type.

Pour la plupart des catégories dentaires, les formes de Thézels et Venelles
montrent des dimensions significativement plus importantes qu’a Coderet. Toutefois,
entre les niveaux de La Milloque et Coderet, la variation de taille dans la lignée parait
de faible importance et limitée 4 quelques catégories dentaires. On ne peut donc tirer
argument des dimensions de leurs Rhodanomys respectifs pour conclure & I’antériorité
de Venelles et Thézels par rapport & Coderet.
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Tablean 22.— Evolution de la fréquence de quelques caractéres dentaires chez différentes populations de
Rhodanomys. L'ordre des gisements, basé sur l'évolution des fréquences, ne correspond pas forcément & leur
position chronostratigraphique exacte. Les données relatives & Fornant 11, Paulhiac et Kuttigen sont tirées de
Engesser (1987, 1990), celles de Bergasa et Montcalvillo sont issues de Alvarez-Sierra (1987). Pour Coderet, nos
propres observations ont été cumulées avec celles de B. Engesser (1987, 1990). Les gros chiffres correspondent aux
pourcentages d’'observation des caractéres; ils sont encadrés par les limites de leur intervalle de confiance (petits
chiffres). L effectif étudié est en italiques (NR: niveaux repéres). chiffres). L’effectif étudié est en italiques (NR:
niveaux repéres).
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MPp! M M2 Mi1-2
l__!__dN Mésolophlde L] long__ | absent n 1 _absenl 1] absent
Formant 11 Rhodanomys 108 1-2-3 | 4520l 101 [ abB3e 209 0 57 w0
Moncalvilia schlosseri 120 8 70
MN1  |Pauliac 20 | o0 ]o 5] 2t [+19a 1 « 122
Bargasa Rhodanomys 307 17192
MHO |Coderet C3 transiens 59 o 4 ulo 0 61 2 3% 130 12
Thézels Rhodanomys aff, 34 29 ulelo 32 s 0 n £ o Qs
Venelies Iransiens 7% 2132 102 5 a3 s 0 152 2 23
MP23  |La Milloque RA. aff. hugueneyae 12 v 5 Qu 2t 00 31 8¢ a0 s
M M2 MI-2
synclinide IV n ( absent n | awvsent n absant
Forant 11 Rhodanomys 107 | 93| 99 [e:100ws! 208 | 596 o7
Moncalvillo schlossen a5 w 92w
MN1  [Paulbiac 19 | #B8w | 18 | %89 ! ar s 78 %
Bergasa Rhodanomys 224 780w
MN O  |Coderet G3 transiens 65 3 37 .l 54 o« T8u| 119 s 55 e
Thézels Rhodanomys aff, 31 55 n 36 n 93w 61 0 74 &
Venalias lransiens 72 wbhdes 82 593w 154 s 74 8
MP29  [La Miloque Rh. afl. hugueneyas 18 udig 2 ) 47 51 66 19
Pai: langueur mésolophe n iong absent
Fomant 11 Rhodanomys a7 004 |85,
Moncalvillo schiosseti 15 a0 |87
MN1  |Pauthiac 15 o Oz | 380w
Bergasa Rhodanomys 65 s 7w |sbTn
MN¢g  |Coderst G3 transiens 78 s 10 w|0d1s
Thézels Rhodanomys aff. 32 s 225 | w3ls
{venelles transiens 57 iz 6B8es | 7162
Katigen Rh. hugugneyas 15 740 e ] o T
IvPas  [Lamicque  |Rn. af. huguenayae 17 %471 | ¢ 620
W17 2! M1-27
1er. Synclinal externe n long absent n absent [ apsenl
Fomant 11 Rhodanomys 95 0 0 «]| 02890 91 592 w7 187 w91 e
Moncatvilo sehlossern 38 2 76 51 1286w 59 782 8
MN§  |Pauthiac 51 s 112 [203640 43 o 80w 110 21 550
Bergasa Rhodanomys 69 ©) + B 104 st 64 o 173 BEARD
MND  [Goderet C3 transiens 40 19 33| e 3n 63 n 84w 103 a B2 s
‘Thézels Rfodanomys aff. a5 st i Ow a5 1529 & 70 7 14 2
Venelles transians 70 2835 ] 1 51 1w 23| 13 EER
Kotligen Rb. huguenayae ] w B7 | o On 15 200 30 2 102
hﬂ:zg La Mitloque /. aff. hugueneyae 16 w84 ww| o O 20 0 20 « 38 s 1
M7 W27
endolophs inciséou incisé ou
n interrompu|  n [ interrompu
Fornant 11 Rhodanomys 73 0 100109 66 |95 100 100
Moncalvitlo schlosseni 55 587 ] s8¢ |uT8m
MN 1 [Paulhiac 54 #B52ul 52 [w73u
Bergasa Rhodanomys 142 2 38w 133 lwdd o
MNO  [CoderetC3 translens 63 2 354 68 e 79 =
Thézels Rhodanomys aff, 35 w 51 e| 35 » 46 &
Venelles transiens 71 v 40 i g5 w 62 n
Kottigan R, hugusneyae 15 2 13 » 15 s B0 »
MP23  |La Milloque Rh. all. huguanayae. 18 2 56 »] 20 5 B0 w




Les grades évolutifs atteints par d’autres lignées de rongeurs présentes dans ces
localités, notamment celle d’Issiodoromys, indiquent gue ces trois gisements sont
biochronologiquement voisins.

Les populations de Venelles et Thézels, morphologiquement proches de 1’espece
de Coderet, mais de dimensions différentes, sont donc désignées sous le nom de
Rhodanomys aff. transiens.

Une AFC (Figure 52) portant sur I’absence ou la présence de sept caractéres
illustre la proximité des formes de Venelles et Thézels. Rhodanomys hugueneyae de
Kuttigen posséde des affinités avec la forme de Venelles, comme celle de La Milloque,
mais apparait séparée de ces derni¢res. Les formes de Thézels, Bergasa et Coderet
montrent une certaine communauwté de caractéres, celle de Paulhiac en étant un peu
séparée. Rhodanomys schlosseri de Fornant 11 et Moncalvillo est clairement plus
éloigné du groupe précédent.

Alors que I'évolution de la fréquence de plusieurs caractéres apparait relativement
réguliére au cours du temps (Tableaux 21 et 22), on constate, pour d’autres, une
disparité étonnante des fréquences selon les gisements.

C’est par exemple le cas dans le domaine du quatriéme synclinal externe des M1-
2/ qui peut étre ouvert du c6té labial ou isolé par le postérolophe. Le tableau 23 ci-
dessous réunit les mesures de la fréquence du caractére synclinal fermé.

M' M’ M
n Yo n % n %
Pauthiac 24 73-92.99 14 18-43-67 38 79-74-87
Coderet 15 53-80-96 13 56-85-98 28 63-82-94
Thézels 37 3-19-35 32 35-53-71 69 24-35-47
Venelles 70 46-39-70 63 64-76-86 133 56-63-78
La Milloque 16 4 -19-45 19 34-58-80 37 22-38-55

Tableau 23.— Fréquence du caractére « synclinal IV fermé labialement » sur les deux premiéres molaires supérieures
chez diverses populations de la lignée Rhodanomys hugneneyae - Rhodanomys transiens. Les effectifs sont en
caractéres italiques. Les pourcentages sont encadrés par les limites de leur intervalle de confiance (petits chiffres).
Les pourcentages des gisements aquitains sont en caractéres gras.

Apres avoir constaté la concordance des résultats obtenus séparément pour les
M1/ et M2/, et constaté que 1’abrasion modifie peu le schéma occlusal, on peut conclure
que ce caractére n’est pas le résultat de I'usure, méme si cette derniére semble pouvoir
aboutir a ce caractére sur quelques dents trés abrasées. D’autre part, sur la plupart des
spécimens présentant ce caractere, il s agit plus fréquemment de M2/, le métalophe est
disposé trés obliquement vers I’arriére ce qui n’est pas le cas par ailleurs.

Les chiffres montrent que, le gisement de La Milloque étant le plus ancien et
Coderet voisin de Thézels et Venelles, il n’ y a pas continuité en regard de la
chronologie et que, pour ce caractére, les populations des quatre gisements étudiés ne
constituent pas une unité homogeéne. L’analyse statistique de la distribution des deux
caractéres (synclinal ouvert-synclinal fermé) permet de dire si les différences observées
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sont significatives. Le test du %%, en tenant compte de la correction de Yates, donne un
résultat de 10,2 pour les deux gisements de La Milloque et Venelles et de 14,1 pour la
comparaison des fréquences de Thézels et Coderet ce qui dépasse largement, dans les
deux cas, le seuil de signification pour un degré de liberté (6,64) avec un coefficient de
sécurité de 99%.

Pau

Figure 52— AFC illustrant la proximité morphologique des populations de Rhodanomtys aff. transiens de Venelles
supérieur (Ves), Venelles inférieur (Vei), Thézels (Th@) et Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque. Les
populations de Rhodanoniys transiens de Coderet (Cod), Bergasa (Ber) et plus particulidrement celle de Paulhiac
(Pau), s'¢loignent des formes précédentes,

Si I’on considere la répartition géographique de ces localités nous pouvons donc
séparer deux groupes, I'un aquitain, I'autre limagno-méditerranéen, dans lesquels ce
caractére évoluerait dans le méme sens mais a des vitesses différentes.

Un certain degré de différenciation géographique, également argumenté par la
comparaison des dimensions et proportions dentaires (Tableau 20; figure 51), existerait
donc chez les Rhodanomys du Miocéne basal.

Une AFC (Figure 53) réalisée a ’aide du logiciel NTSYS prenant en compte ia
présence ou Y absence de dix caractéres illustre ce propos: les formes de La Milloque et
Thézels se séparent des formes de Coderet et Venelles tout en conservant des affinités
avec cette derniére.

Toutefois, compte tenu des fréquences voisines de nombreux caractéres, ces
formes géographiques semblent constituer un ensemble relativement homogéne et
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n’auraient pas été génétiquement isolées. De plus les fréquences mesurées & Paulhiac
pour le caractére "synclinal IV fermé" se rapprochent de celles observées a Coderet. Ce
fait pourrait indiquer une convergence des différentes populations vers un type commun
au niveau de Paulhiac,

L’existence d’une variation biogéographique, qui pourrait étre de type clinale,
pose le probléme de I'utilisation de la taille et de la morphologie de cette lignée a des
fins biostratigraphiques.

Elle impliquerait, lors de la comparaison morphologique des populations, la prise
en compte des seuls caractéres informatifs des tendances évolutives globales qui
devraient donc étre distingués des caractéres variant avec la géographie.

Cette distinction n’est pas aisée car une variation géographique semble également
affecter certains caractéres rév€lateurs de tendances évolutives (mésolophe de P4/ et
mésolophe de M3/, par exemple) (Tableau 24).

Les principaux caractéres informatifs de tendances évolutives globales semblent
étre:

- P4/ présence du mésolophe, longueur du mésolophe,

- M1-2/: présence de I’antérolophe, interruption de 1’endolophe
- M3/ présence de I’antérolophe, présence du mésolophe,

- P/4: présence de I’antérolophide, présence du postérolophide,

- M/1-2: présence du mésolophide, présence du postérolophide.

Figure 53.— AFC illustrant I'existence de distances évolutives voisines entre les populations de Rhodanomys de
Venelles (Ven), Thézels (Th@®), La Milloque (Mil) et Coderet (Cod}. Rhodanomys rransiens de Paulhiac apparaft
distinct.
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Nous réunissons dans le tableau ci-dessous les pourcentages de quelques
caracteéres qui semblent varier avec la géographie:

Caractéres Gisements | La Milloque| Venelles Thézels Coderet Paulhiac
M": synclinat IV fermé 22-38-55 | 56-63-78 | 24-35-47 | 63-82-94 | 79-74-87
P% synclinal 1V fermé 4-19-45 18-30-46 B-22-41 | 29-53-74 | 44-75-94
P*: antérolophe absent 64-88-99 | 31-55-60 | 32-50-68 67-8%97J 62-92-100
P*: mésolophe absent 0-6-30 7-16-28 | 16-31-50 | 22-42-63 | 28-58-82
P*: mésolophe long 24-47-70 | 42-56-69 | 9-22-39 | 3-12-32 0-8-38
M?: endolophe imem')mpu 17-45-75 | 23-34-48 | 57-74-89

M?’: mésolophe absent 0-0-28 0-2-8 9-22-39 j

Tableau 24.— Fréquence de divers caractéres dans quelques localités géographiquement séparées. Les fréquences
sont exprimées en pourcentages (caractdres gras) encadrés des limites de leur intervalle de confiance (petits chiffres).

L’évolution des caractéres se fait dans le méme sens dans les régions voisines
mais & des vitesses différentes.

Eomys milloguensis nov, sp. de lLa Milloque posséde une caractéristique
particuliére qui le sépare nettement de la lignée de Rhodanomys transiens: il s’agit de la
présence de quatre racines aux molaires inférieures. En cela il pourrait étre rapproché
d’Eomys gigas de Pech du Fraysse et Portal qui posseéde ce caractére (Comte et Vianey-
Liaud, 1989) que 'on retrouve également chez Eomys huerzeleri de Rickenbach et
Rances.

La présence simultanée & Portal de Fomys aff. quercyi et d’un Eomys référable a
Eomys gigas argumente 1’existence de deux lignées séparées: une lignée E. guercyi -E.
milloguensis nov. sp. et une lignée conduisant & E. huerzeleri dont on peut voir
Porigine dans une forme affine de Eoniys gigas de Pech du Fraysse (Comte et Vianey-
Liaud, 1989).

Alors que chez Eomys gigas le mésolophe(ide) des M1-2/ (n = 15) et M/1-2 (n =
50) n’est jamais court, ce caractére parait €tre assez fréquent chez Eomys huerzeleri. Ti
pourrait 8’agir d'une tendance évolutive de cette lignée qui reste toutefois encore trés
mal connue.

1l faut faire ici mention du gisement de Dieupentale ou le matériel attribuable 2 la
famille des Eomyidae a été déterminé de fagon erronée sous le nom de Rhodanomys
schlosseri (Baudelot et Olivier, 1978},

L’étude d’une petite collection du matériel de ce gisement (collection Vidalenc,
MHNT) suggeére 1’existence, comme a La Milloque, de deux formes. L'une largement
dominante est référable & Eomys milloguensis nov. sp. (présence de quatre racines sur
quelques molaires inférieures et d’un mésolophide le plus souvent mi-long ou court aux
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M/1-2), Pautre identifiée par une M1-2/ de faibles dimensions pourrait représenter la
lignée de Rhodanomys hugueneyae- Rhodanomys transiens. Cette cohabitation
confirme les présomptions de Brunet (1979) sur la position de ce gisement (entre La
Milloque et Coderet).

Fréquences en % LM | TH { COD | VEL
Synclinal IV fermé a la M1/ 19 19 807 59
%

Synclinal IV fermé a la M2/ = 58 53 as’/// 76
7

Synclinal IV fermé a la P4/ 19 22 53(/ 30
, = %
Mésolophe de P4/ absent j 6 31 . az

It}

Figure 54— Fréquence de quelques caractéres paraissant varier avec la géographie chez quatre populations de
Rhodanomys (LM = Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque, TH = Rhodanomys aff. transiens de Thézels,
COD = Rhodanomys transiens de Coderet, VEL = Rhodanomys aff. transiens de Venelles). Les populations
aquitaines se distinguent de celles des autres régions.

Dans les niveaux stratigraphiques postérieurs parait exister (Venelles, Thézels,
Coderet) un Rhodanomys morphologiquement trés proche de Rhodanomys transiens
mais de plus grandes dimensions.

On pourrait voir dans cette forme un possible descendant de E. milloguensis nov.
sp. ou de E. huerzeleri (déja, Hugueney 1969 voyait dans Rhodanomys sp. B de
Coderet le descendant possible d’un Eomys sp. A décrit dans un niveau inférieur du
méme gisement).

‘ Cependant le matériel attribué & ce Rhodanomys sp. est toujours réduit et pour le
moment aucune observation de quatre racines aux molaires inférieures, ce qui
constituerait un argument pour relier cette forme a Eomys milloquensis ou Eomys
huerzeleri, n’a ét€ signalée,

Eomys quercyi se distingue des autres Eomys et présente des caractéres qui
semblent annoncer les Rhodanomys, Cependant la remarquable robustesse de sa
mandibule ’écarte de 1’ascendance de Rhodanomys transiens. Les caractéres distinctifs
précédents et la possession d’un patagium (Storch er al. 1996) pourrait faire d’Eomys
quercyi le représentant d’un genre particulier. On ne sait pas cependant si les autres
Eomyidae possédaient, ou non, un patagium.

Par ailleurs, Eomys zitteli présente une stabilité morphologique et dimensionnelle
qui n’annonce pas la simplification observée chez les Rhodanomys, en outre, son
schéma dentaire (vallées étroites et crétes encadrant le sinus(ide) fortement obliques,
mésolophide plus souvent long) est différent de celui des Rhodanomys et I'éloigne
également du groupe Eomys gigas-major.

Si Eomys gigas ou une forme affine, du fait de ses dimensions, semble étre en
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bonne place pour prétendre a I’ascendance de Eomys huerzeleri, c’est Eomys major qui
semble maintenant le meilleur candidat pour représenter celle de la lignée E. quercyi-F.
milloquensis.

Si I'évolution de la lignée E. quercyi - E. milloquensis nov. sp. semble pouvoir
servir de modele du passage Eomys-Rhodanomys, 1'apparition de ce dernier,
parfaitement réalisé, dans le niveau MP 29 laisse soupgonner une immigration de ce
genre & ce moment.

Les Eomys de la fin de 1’Oligocéne auraient ainsi €té supplantés par une vague
d’immigrants, les Rhodanomys (Figure 55).
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Figure 55~ Essai de représentation des lignées et des possibles relations phylogénétigues entre les différents Eomys
et Rhodanomys de I"Oligocéne supéreur et du Miocéne inférieur. Les traits grisés représentent les races
géographiques de Rhodanomys aff. transiens qui semblent identifiables 3 Venelles et Thézels. Les diagrammes en
barres représentent, pour les différentes populations étudiées, la fréquence des principaux caractéres considérés
comme évolugs et de ceux (notés G) qui semblent correspondre 3 une varaition géographique, Pour chaque caractére
le nombre de spécimens observés est indiqué. Il est entre parenthdses lorsque Veffectif est inférieur & trente. Les

fleches horizontales figurent les hypothéses d’immigrations. Les traits interrompus et les points d’interrogation
figurent les hypothéses de travail.
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C) Dipodidae
Genre Plesiosminthus

A la suite de Schaub (1930) Hugueney et Vianey-Liaud (1980) reconnaissent en
Plesiosminthus promyarion Vancétre de Plesiosminthus myarion et probablement
aussi celui de Plesiosminthus schaubi. La variabilit¢ a Uintérieur de ces différentes
espéces est telle que seules des populations suffisamment abondantes peuvent étre
déterminées spécifiquement. Au sein des populations anciennes se manifestent des
caracteres qui annoncent a la fois Vespcce myarion et ’espéce schaubi (Hugueney et
Vianey-Liaud, 1980). Les tendances évolutives mises en évidence par ces auteurs dans
ces deux lignées peuvent étre résumées pour |'essentiel de la fagon suivante:

Dans la lignée promyarion-myarion, il y a accroissement des dimensions, surtout
a ’avant de la rangée dentaire, Une inversion de cette tendance semble se manifester au
cours du Miocéne inférieur.

Sur le plan morphologique:
- I’antéroconide est isolé ou relié au protoconide a la M/1,
- le bras postérieur du protoconide est fréquent 4 la M/2,

- la M/3 est peu réduite et conserve une créte longitudinale entre mésolophide et
métalophide tandis que I’entoconide est tuberculaire,

- la M2/ montre une constante double liaison des tubercules antérieurs.

Dans la lignée promyarion- schaubi se produit une augmentation plus importante
de la taille des M2 et surtout des M1, tandis que les M3 sont plus petites que chez P.
promyarion.

Sur le plan morphologique:
- la liaison antéroconide-métaconide se généralise a la M/1,
- il y a disparition du bras postérieur du protoconide a la M/2,

- le mésolophide et I’entoconide sont réduits a la M/3, qui ne montre au maximum
que quatre anticlinaux externes,

- la liaison protocOne-paractne par le protolophule I est générale, sans trace de
double liaison, a la M2/.

P. myarion présente donc un schéma dentaire plus compliqué que celui de P.
schaubi. De Bonis (1973) propose ’hypothése selon laquelle I’évolution se ferait dans
le sens d’une complication de la structure: P. promyarion étant la forme la plus simple
a laquelle succéde P. schaubi puis P. myarion.

Une autre hypothése retenue par de nombreux auteurs (Schaub, 1930; Hugueney
et Vianey-Liaud, 1980, Engesser, 1987), invoque le degré de développement du bras
postérieur du protoconide a la M/2 qui, régresserait au cours du temps, comme dans
certaines lignées d’Eucricetodon. Dans ce cas P. myarion peut €tre considéré comme
plus primitif que P. schaubi pourtant plus ancien. Dans cette derniére hypothése la
réduction des M3/3 chez P. schaubi doit &tre interpréiée comme un caractére évolué,

L’espéce P. schaubi se manifeste au niveau de Coderet (MN 0) ot elle était seule
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connue, P. myarion la remplagant ensuite dans les gisements plus récents du Miocéne
inférieur. Selon Hugueney et Vianey-Liaud (1980), I’absence de la lignée P.
promyarion - P. myarion au niveau de Coderet s’expliquerait par sa rareté, liée 4 son

M1 Pach Desse | Pech Fraysse Venelles Coderet Thézels Chavrochas
Protolophule Il 34135 29/29 28128 74176 1187118 49/49
présent. a7 100 100 99 100 100
0,85-1,060 0,88-1,00 0,88-1,00 | 0,93-1,00 | 0,96-1,00 0,83-1,00
Protolophule | 1/35 2/28 {0/75) 221118 quelques
incompilet. 3 7 {0} 17 dents
0,00-0,16 | 0,00-0,12 | 0,00 0,05 | 0,10-0,28
Double liaisen antérieure. |0/356 0/29 0/28 {0/75) 2/118 0749
( protolophules | + 1i) 0 1] 0 (0) 1,56
0,00-0,1% | 0,00-0,12 [ 0,00-0,12 | 0,00-0,05 | 0,00-0,03 | 0,00-0,07
Endolophe interrompu. 2/35 0/29 1/28 871 331121 axceptionnel
6 0 3,5 7 27 (#0)
0,01-0,19 | 0,60-0,12 | 0,00-0,18 | 0,02-0,16 | 0,17-0,38
Présence d'un 2135 2/29 20/28 55121
(ou plusieurs) 6 7 71 + 45
endostyle(s). 0,01-0,19 | 0,01-0,23 | 0,52-0.87 0,34-0,67
Métalophe inséré 23/28 1125 (0/75) 5121
en avant 82 4 (0) 4
de I'hypocbne. 0,63-084 | 0,00-0,20 } 0,00-0,05 | 0,00-0,09
Métalophe inséré 5/28 24125 (75/75) 116/121
SUr ou &n arriére 18 96 (100) 86
de Fhypocéne. 0,06-0,37 | 0,80-1,00 | 0,03-1,00 | 0,81-1,00
Cingulum postérisur 0/35 8/28 20027 génératement |71/121 49/49
nettement séparé 0 28,5 74 + 58,5 100
de I'nypochne. 0,00-0,11 | 0,13-0,48 | 0,54-0,88 0,47 0,47-0,70
Mz Pach Desse | Pach Fraysse Venelies Codaret Thézels Chavroches
Angulation nefte 16/16 21121 28128 3715
du cingulum antéro-lingual 100 100 100 32
au niveau de lantéroconulel 0,82-1,00 | 0,84-1,00 | 0,88-1,00 0,21-0,43
Protolophe ori6 021 24/26 2/63 5197 33/33
oblique vers Farriére. 0 0 96 3 5 100
{protolophuie il) 000-0,18 | 0,00-016 { 0,80-1,00 | 0,00-0111{ 0,02-0,12 | 0,89-1,00
Protolophe 15/16 19721 1/26 61/63 92/97 32/33
obligue vers l'avant. 94 90 4 97 98 a7
{protolophute Iy 0,70-1,00 | 0,70-0,89 | 0,00-020 | 0,89-1,00 | 0,868-0,98 | 0,84-1,00
Double liaison 1116 224 0/25 0/63 0/97 32/33
antérleure. 6 9,5 0 0 0 97
0,00-0,30 | 0,01-0,30 | 0,00-0,14 | 0,00-0,06 | 0,00-0,04 | 0,84-1,00
interruption 1216 16/21 0/25 tendance [40/95
de l'endolophe. 75 76 0 42
0,49-0,93 0,53-0,92 0,00-0,14 0,32.0,53
Présence de 016 11214 22124 60/96
I'endostyle. 0 5 91,5 62,5
0,00-0,18 | 0,00-0,24 | 0,73-0,99 0,52-0,72
Métalophe inséré 16116 20124 26/26 63/63 g4/96 33/33
en avant de 100 95 100 100 98 100
'hypocéne. 0,82-1,00 0,76-1,00 0,77-1,00 | 0,94-1,00 | 0,93-1,00 0,89-1,00
Cingulum postérieur 7/16 7121 0/26 5198 10/33
séparé de 44 33 0 5 30
'hypocone. 0,20-0,68 0,14-0,567 0,00-0,13 0,02-0,12 0,16-0,49

Tableau 25-— Fréquence de quelques caractéres des M1/ et M2/ de diverses populations de Plesiosminthus. Le
pourcentage correspondant {caractdres gras) surinonte les limites de son intervalle de confiance. Les données
relatives & P. promyarion de Pech Desse et Pech du Fraysse, P. schaub! de Coderet et P. myarion de Chavroches
sont tirées de Hugueney et Vianey-Liaud (1980). Certaines informations sont issues de Hugueney (1969). Entre
parenthéses: données non précisées, déduites de la lecture des articles. En blanc absence de données.
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état supposé de populations isolées ou marginales. Elle a pu se développer & nouveau
aprés la disparition de P. schaubi.

Deux nouveaux venus se sont depuis intégrés a ce schéma. I1 s’agit d’abord de P.
winistoerferi décrit (Engesser, 1987) dans les gisements oligocéne terminal de
Brochene Fiuh 53 et Findreuse 11 et 14 (Engesser et Mayo, 1987). Cette espéce est
caractérisée par ses fortes dimensions, le fort développement du bras postérieur du
protoconide qui rejoint le bord lingual a M/2 et M/3 et la faible réduction de M3/3. Si
ces deux derniers caractéres sont classés comme primitifs, conformément a I’hypothese
évoquée plus haut, P. winistoerferi doit étre considéré comme plus primitif que P.
myarion. 1l ne semble pas pour autant pouvoir prétendie & 1’ascendance de ce dernier.
En effet, par la fréquence et 'extréme développement du bras postérieur du protoconide
il apparait trés différent et de plus ses dimensions sont nettement plus fortes.

Une autre espéce décrite plus récemment (Daams, 1996) est P. moralesi qui est
rapproché de P. schaubi ¢t considéré comme un ancétre possible de ce dernier.

Le matériel de Plesiosminthus présent dans les gisements de Venelles inférieur et
Thézels a été rapporté a V'espéce schaubi (Aguilar et al. 1978; Hugueney et Vianey-
Liaud, 1980; de Bonis et Guinot, 1987). Cependant, une analyse fine des caractéres de
ces populations révéle une situation plus complexe.

En effet, au sein de la mosaique des caractéres communs (Tableaux 25 et 26) qui
constituent la trame de la variabilit€¢ des populations attribuées a P. schaubi ou P.
myarion, des différences de fréquences significatives autorisent a séparer les
populations de Venelles, Thézels et Coderet. Les dimensions dentaires de ces
populations dans des gisements quasi-contemporains argumentent, par leur différence,
cette séparation (Tableau 27 et figure 57).

Compte tenu de la variabilité morphologique observée habituellement chez les
espéces de Plesiosminthus et de ses caractéristiques biométriques, la population de
Thézels, dont la variabilité est normale au sens de Simpson, peut étre considérée comme
homogéne pour |’essentiel.

Toutefois, deux M2/, qui se distinguent par leurs dimensions plus faibles (Figure
27), suggerent l'existence d’une autre espéce de petite taille 4 Thézels. Elles ont été
signalées, avec doute, dans la partic systématique de ce mémoire sous la dénomination
P.sp.? Il n’est pas impossible qu’il s’agisse en fait de variants extrémes de P.
admyarion nov. sp.

La population de Thézels, qui regoit ici le nom de P. admyarion nov. sp., avait
été rapporté & P. schaubi (Hugueney et Vianey-Liaud 1980; de Bonis et Guinot, 1987).
Elle montre en effet des traits comparables a ceux de l'espéce décrite 4 Coderet
(Hugueney, 1969). Elle en différe pourtant significativement par différents caractéres.

Les longueurs et largeurs moyennes (exception faite de la largeur des M/3) des
molaires, comparées a 1'aide du test de Student, sont significativement différentes
{Tableau 28),

Les fréquences d’un certain nombre de caractéres morphologiques (Tableaux 25 et
26) ont été comparées a I’aide du test du chi2 en tenant compte de la correction de
Yates.
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Aux molaires supérieures (Tableau 25), P. admyarion nov. sp. differe de P.
schaubi par:

* A la M1/, la persistance (17%) significative du protolophule 1 (x2 = 13,99
largement supérieur a la valeur limite de 6,64 avec un coefficient de sécurité de 99%) et
parfois une double liaison (1,5%). On constate également la plus fréquente (27%)
interruption (significative, ¥~ = 10,3) de ’endolophe et le cingulum postérieur moins
fréquemment séparé de I’hypocdne.

* A la M2/, Pinterruption de I’endolophe est fréquente (40/96) a Thézels. Elle
n’existerait qu’a [’état de tendance a Coderet. (Hugueney, 1969).

Aux molaires inférieures (Tableau 26):

* La liaison antéroconide-protoconide est présente sur 43% (39/91) des M/1 alors
qu’elle n’a pas été observée a Coderet (0/65),

* Le bras postérieur du protoconide est présent sur 18% des M/2, alors qu’il est
absent 4 Coderet,

* 67% des M/3 montrent cing anticlinaux (contre 0% & Coderet), le mésolophide
plus souvent réduit et I’interruption moins fréquente de I’ectolophide en arriére du
mésoconide.

La plupart de ces différences sont statistiquement significatives (Tableau 27) ce
qui autorise & séparer la population de Thézels de P. schaubi de Coderet.

Si I'on peut écarter la population de Thézels de P. schaubi de Coderet peut-on la
rapprocher de P. myarion ?

Certains caractéres de la forme de Thézels semblent en effet annoncer P.
myarion.

1- antéroconide souvent reli€ au protoconide a la M/1,

2- présence du bras postérieur du protoconide complet sur 9,5 % des M/2 (présent
sur 18% des dents),

3- présence de cing anticlinaux linguaux sur 67% des M/3,
4- restes de protolophule I a la M1/.

L utilisation du test du % montre que (Tableau 27), pour les caractéres 1, 2 et 3, la
différence n’est pas significative entre les populations de Thézels et la population type
de P. myarion de Chavroches. De méme comme chez P, myarion on observe a
Thézels une fréquente liaison longitudinale, compléte ou incompléte, entre mésolophide
et métalophide

La forme de Thézels montre donc une mosaique de caractéres communs a P.
schaubi et P. myarion mais avec des fréquences particuliéres qui 1’éloignent du
premier et le rapprochent du second (Figure 56).

En outre, les dimensions dentaires de I'espéce de Thézels différent
significativement (excepté la largeur de M/3) de celles de Coderet. Elles sont également,
pour la plupart, significativement plus fortes que celles de P. myarion de Chavroches
(Tableau 28).
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M1 Pech Dasse ]| Pech Fraysse | Venelles Coderet Thézels Chavroches
£4/68 43/46 4f21 quelquefois [35/91 (18/36)
Antéroconide isolé. 23 93 19 fois 38 (50)
0,83-098 | 0,82-0,98 | 0,05-0,42 0,28-0,49 | 0,33-0,67
Antéroconide relié 1/58 0/48 16/21 en géneral {30/91 3/38
au métaconide. 0 76 33
0.00-009 | 0,00-0.08 | 0,63-0,82 | 0,22-0,44 | 0,02-0,22
Antéraconide relié 0/58 2148 121 0/65 39/91 (15/36)
au protaconide., 4 0 43 (42}
0,00-006 | 0,01-0,45 | 0,00-0.24 | 0,00-0,06 j 034-0,55 | 0,26-0,59
Mésolophide long 58/68 46/46 14120 65/65 89/91 36/36
relié au mésostylide. 100 100 70 100 98 100
0,04-1,00 | 0,92-1,00 | 0,45-0,88 | 0,94-1,00 | 0,86-1,00 0,90-1,00
mésolophide réduit  {0/58 0/46 6/20 0/65 2/91 0/36
(mi-long a court) 0 0 30 ¢ 2 0
0,00-006 { 0,00-0,08 { 0,12-0,54 | 0,00-0,06 { 0,00-0,04 | 0,00-0,10
M2 Pach Dasse | Pech Fraysse | Venelles Coderet Thézels Chavroches
Métalophulide I} 17153 3128 0r26 0/59 12/128 6/50
complet. 32 1M1 9,5 12
0,20-0,48 | 002-0,28 | 0,00-0,13 ] 0,00-0,06 | 0,03-0,16 | 0,05-0,21
Métalophulide i1 24/53 15128 0/26 0/59 11/128 25/50
incomplet. 45 54 0 8,56 50
0,32-0,69 | 0,34-0,72 | 0,00-0,13 | 0,00-008 | 0,03-0,15 | 0,36-064
Métalophulide !l 12153 10/28 26/26 59/59 105/128 19/50
absent, 23 36 100 100 82 38
0,12-036 | 0,19-0,58 | 0,77-1,00 § 0,94-1,00 j 0,73-0,91 0,25-0,53
Mésolophide long 53/53 23/28 6/26 59/59 128/128 50/50
relié au 100 82 100 100 100
mésostylide, 0,03-100 | 063-0,94 | 0,09-043 1 0,84-1,00 | 096100 | 0,93-1,00
créte supplémentaire [1/53 4/27 0/26 1/59 71128
entre métalophide et 15 0 5 +
mésolophide. 0,00-0,10 { 0,04-0,34 { 0,00-0,13 | ©0,00-0,09 | 0,00-0,11
M3 Pech Desse | Pech Fraysse | Venelles Coderet Thézels Chavroches
Cing anticlinaux 16/16 25125 0/8 0/32 64/95 28137
linguaux. 100 100 0 67 76
0,82-1,00 | 086-1,00 | 0,00-0,37 | 0,00-0,11 | 0,67-0,77 0,59-0,88
Meatalophulide li 216 0/25 o8 0/32 0/95 2137
complet. 13 0 0 0 5
0,02-0,38 | 0,00-0,14 | 0,00-0,37 | 0,00-0,41 [ 0,00-0,04 | 0,01-0,18
Métalophulide 11 8Ms 12125 or8 0/32 0/g5 0737
incomplet. 50 48 0 0 0
0,25-0,72 | 0,29-0,68 | 0,00-0,37 | 0,00-0,11 | 0,00-0,04 | 0,00-0,09
{Mésolophide complet {12/16 5/25 0/8 22/32 38/95 30/37
relié au 75 69 41 81
mésostylide, 0,49-093 | 0,07-0,40 | 0,00-0,37 | 0,50-084 | 029-050 | 0,65-0,92
Ectolophide 1716 4125 0/8 10/32 11/93
interrompu en arriére -] 16 0 31 12
du mésoconide 0,00-0,30 | 0,05-0,36 { 0,00-0,37 ! 0,16-0,50 | 0,06-0,20

Tableaw 26— Fréquence de quelques caractéres des molaires inférieures chez diverses populations de
Plesiosminthus. Le pourcentage correspondant (caractires gras) surmonte son intervalle de confiance; Les
fréquences relatives & P. promyarion de Pech Desse et Pech du Fraysse, P. schaubi de Coderet et P. myarion de
Chavroches sont tirées de Hugueney et Vianey-Liaud (1980). D’autres informations sont issues de Hugueney (1969).
Entre parenthéses: données non précisées, déduites de ka lecture des articles. En blanc: absence de données.
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Caractére Popuiations
Dent |observé comparées |CODERET VENELLES]COBERET THEZELS|THEZELS _ CHAVROCHES
anteroconide  [fréquences [0/65 1/21]0/65 39/91{39/91 16136
My relié KHI 2 2,989 24,375 0,006
au signification - + -
protoconide securité 98%
mésolophide  |fréquences [(/65 6/2010/65 21912191 0/36
M; [réduit, non relié [KHI 2 16,059 1,416 0,011
au mésostylide [signification + - -
séourité 99%
fréquences 159/59 26/26159/59 105/128)105/128 19150
M. [Métalophutide 11]KHI 2 0 10,480 31,873
absent signification - + +
sécurité 99% 99%
fréquences [0/59 0/26|0/59 12/128{12/128 6/50
M.  IMétatophulide HIKHI 2 0 5,382 0,220
complet signification - + -
s&ourité 95%
Mésolophide fréquences |0/59 20/26{0/59 0/128[0/128 0/50
M; |réduit, non refié {KHI 2 55,151 0 0
au mésostylide |signification + - -
securité 89%
Cing fréquences {0/32 0/810/32 64/95184/95 28137
M, |anticlinaux KHI 2 0 19,371 0,152
linguaux signification - + -
sécurité 99%
fréquences {10/32 8/8110/32 57/95|57/85 7137
M: {Mésolophide IKHI2 9,602 9,21 16,385
raccourci signification + + +
sécurité 99% 99% 99%
frequences |6/71 1728|571 23121
M' {Endotophe  [KHIZ 0,382 3,052
interrompu signification - +
securité 95%
protolophe fréquences |2/63 2412512163 5197|597 32/33
M®  |oblique en KHI 2 78,612 0,94 47,84
arrigre signification + + +
{protolophule Iiséourité 99% 09% 99%
Double fréquences {0/63 0/2510/63 0ra710/97 32/33
M2 |lisison KHi 2 0 0 57,43
antérieure signification - - +
sécurité 99%

Tableau 27.~— Comparaison 2 Paide du test du xz. des fréquences de quelques caracteres des populations de
Plesiosminthus de Venelles et Thézels avec les populations types de P. schaubi (Coderet) et P. myarion
(Chavroches). Les données relatives & Chavroches et Coderet sont tirées de Hugueney et Vianey-Liaud (1980). Le

signe + indique les différences significatives. Cases en blanc: absence de données.

La comparaison des proportions dentaires par le moyen des différences
logarithmiques (Figure 57) montre un air de parenté entre la courbe de Thézels et ceile
de P. myarion de Saulcet, notamment par la réduction de la longueur des M2/2 et des

M3/3 par rapport & P. schaubi de Coderet.

En outre, les dimensions de P. admyarion nov. sp. sont un peu plus fortes que
celles de P. myarion de Saulcet ce qui constitue un autre argument pour placer celui-ci
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dans P’ascendance de P. myarion, puisqu’il semble y avoir diminution de taille dans la
lignée de P. myarion durant I’ Aquitanien (Hugueney et Vianey-Liaud, 1979).

MP 28 VN 0 MN 1

Caractére PECH
Dent  |observé DESSE VENELLES | GODERET THEZELS  |CHAVROGHES

Mésclophide 0/68 6120 0/65 2/81 0/36
M, réduit, non relié

au mésostylide 0 30 0 2 0

Mésolophide 0/53 20/26 0/59 0/128 0/50
M, réduit, non relié

au mésostylide 0 77 0 0 0

Mésolophide 4118 y 8/8 10/32 57/95 7137
M, réduit, non relié

au mésostylide 25 100 3= 60 E: 19

Antérocomde 0758 1721 % N 15736
M1 reli&

au 0 5 0 43 42

pratoconide e

41/53 0/26 0/59 23/128 31/50

M, Métatophulide Il

présent 77 0 0 18 == 62

17/53 0/26 0/59 12/128 6/50

M, Métalophulide 1i

complet 32 0 0 9 12

f——

Cing 16/16 0/8 0132 64/95 28137
M, anticlinaux

linguaux 100 0 0 67 76

Figure 56.— Fréquences de quelques caractéres chez diverses populations de Plesiosminthus (Pech Desse: P.
promyarion; Venelles: P. schaubi meridionalis nov. subsp.; Coderet: P, schaubi; Thézels: P. admyarion nov. sp.;
Chavroches: P. myarion).

La population de Venelles montre, elle aussi, un certain nombre de différences
morphologiques (Tableaux 25 et 26, figure 56) avec P. schaubi de Coderet,

Pour un certain nombre de caractéres le x reste en dega de 1a valeur llmite de 3,84
pour un seuil de sécurité de 95%: traces de plotolophule I ala MU/ (x 2.35),
métalophe inséré en avant de I’ hygocone a M1/ (x = 0.336), et M2/, 'antéroconide
relié au pxotocomde ala M/1 (x 0.359), ectolophide interrompu en arriére du
mésoconide & M/3 (x = 1.88).

La forme de Venelles différe cependant significativement de P. schaubi de
Coderet par le protolophe oblique vers 1'arriére a la M2/ et le mésolophide plus court
aux molaires inférieures (Tableau 27).
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LONGUEURS LARGEURS
Dent Populatlons THEZELS | CODERET THEZELS THEZELS THEZELS CODRERET THEZELS THEZELS
comparées CODERET | VENELLES | VENELLES | CHAVROCHES] CODERET | VENELLES | VENELLES |CHAVROCHES
d.d.l 188 96 144 166 188 98 114 16
Moyennos | 1,23-1,25| 1,25-1.20 [ 1,231,20 1.23-1,13 | 1.14-1,16 | 1,16-1,08 } 1,14-1,08 | 1,14-1,03
M1 t 2,39 4,34 245 10,84 2,35 6,83 4,86 11,03
signification + + + + + + + +
sécurité 95% 99% 95% 99% 85% 89% 99% 98%
ddd 63 87 135 142 172 85 133 142
Moyennes 1,11-1,13 | 1,13-1,07 | 1,44-14,07{ 1,11-1,03 | 1,02-1,07 | 1,07-1,00 | 1,02-1,00 | 1,02-1,00
M? |t 2,06 464 2,87 6,34 6,41 6,63 1,83 1,92
signification + + + + + + - -
séourité 95% 99% 99% 99% 99% 99%
d.di 98 100 98 100
Moyennes 0,79-0,75 0,79-0,74 f 0,80-0,76 0,80-0,82
M g 3.00 3,88 2,97 1,56
signification + + + “
sécurité 99% 99% 99%
dadf 205 82 159 176 205 82 159 176
HMoyennes 1,331,301 1,30-1,27 | 1,33-1,27{ 1,33-1,19 [ 0,02-0.96 | 0,96-0.91 1 0,82-0,91 | 0,92-0,87
M1 t 3,18 1,73 4,00 13,46 5,83 3,88 0,865 577
signification + - + + + + " +
sécurité 99% 99% 89% 99% 99% 90%
d.d.l 180 82 146 169 180 81 145 169
IMoyennes 1,18-1,211 1,21-1,19 | 1,49-1,19) 1,19-1,12 | 0,95-0,99 | 0,99-0,95 | 0,95.0,95 { 0,95-0,93
M, |t 2,02 1,55 0 6,67 5,02 3,49 0] 2,43
slgnification + - - + L + - +
sécurits 95% 9% 99% 99% 95%
d.d.l 127 38 108 134 127 38 89 134
Moyennas 0,89-0,86 | 0,86-0.90 | 0,89-0,90 0,89-0,88 | 0,80-0,801| 0,80-0,78! 0,80-0,78 } 0,80-0,78
M, (¢ 3,00 1,87 0,55 1,02 0 1,41 0,97 1,03
signification + - - - - - - -
sécurité 99%

Tableau 28.~— Comparaison, & I'aide du test de Student (1), des longueurs et largeurs moyennes des molaires des
populations de Plesiosminthus de Thézels et Venelles entre elles et avec celles des populations types de P. schaubi
(Coderet) et P. myarion (Chavroches). d.d.l: degrés de liberté.

La figure 57 montre que, les proportions dentaires de la forme de Venelles
s’écartent de P. schaubi, notamment par une réduction significative (Tableau 28) de la
Jongueur des deux premiéres molaires supéricures. D’une fagon générale elle en differe
par ses dimensions un peu plus faibles, les M1-2/ étant significativement plus courtes et
les M1-2/ et M/1-2 significativement moins larges.

Les trois populations de Coderet, Thézels et Venelles montrent donc des
caractéres communs qui avaient fait rapporter les formes de ces deux derniers gisements
4 'espéce P. schaubi décrite d’apres le matériel de Coderet.

Pourtant, pour plusieurs caractéres, les différences entre ces populations sont
significatives, il est donc permis de conclure a leur non identité.

Doit-on pour autant les considérer comme especes distinctes ou appartenant 4 un
taxon de rang inférieur ? Elles pourraient en effet représenter des variants
géographiques de P. schaubi & linstar de ce que 'on peut soupgonner chez
Peridyromys murinus, Adelomyarion vireti ou Rhodanomys transiens.

Bien que montrant une réduction marquée des mésolophides et des dimensions
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plus faibles que I'espéce type de Coderet, la forme de Venelles montre avec cette
derniére de rés nombreux caractéres communs. Il ne nous semble donc pas opportun
d’élever cette forme au rang de nouvelle espece, Nous considérons quelle représente une
sous-espece géographique de 'espéce P. schaubi.

——4-——Diaupentale
~—&—\enelles
~—&—Pech Dasse 5 — Thogel
4 4 |~—%—pPech Fraysse al * zels
— - — Moissac il e S a1 ICE L
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Figure 57.— Comparaison des moyennes des longueurs des molaires en utilisant les différences logarithmiques
{échelle logarithmique x 100 afin de séparer les courbes). La population de référence notée COD est celle de Coderet
{Hugueney, 1969). Pour faciliter la lecture le graphique a été scindé en deux parties: celle de gauche compare les
populations de Pech Desse et Pech du Fraysse (MP 28) (P. promyarion) et celle de Moissac I & 1a population de
référence (axe des abscisses); celle de droite montre que les proportions dentaires de P. admyarion nov. sp. de
Thézels ont un air de parenté (proportions des M2/2 et de la M/3 par rapport aux autres dents) avec celles de P.

myarion de Chavroches ¢t de Saulcet. Les dimensions sont tirées de Hugueney et Vianey-Liaud (1980) et Baudelot
et Olivier (1978).
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Il en est tout autrement pour la forme de Thézels qui nous semble constituer un
jalon important dans I’histoire du genre en Europe occidentale. Les différences qu’elle
montre avec l'espéce de Coderet sont suffisamment marquées et nombreuses pour
considérer qu’elle représenterait la lignée conduisant a P. myarion dont elle annonce les
caractéristiques morphologiques.

Une AFC portant sur 24 caracteres (Figure 58) illustre la communauté de
caractéres et les différences qui existent entre I’espéce de Thézels et celles de Coderet
(P. schaubi), Venelles (P. meridionalis nov. subsp.) et Chavroches (P. myarion), la
distance apparaissant plus faible avec cette derniére.

Figure 58 ~— AFC montrant la proximité entre les populations de Plesiosminthus promyarion de Pech Desse et Pech
du Fraysse. Les populations de la transition Oligo-Mioc&ne, P. admyarion nov. sp. de Thézels, P. schaubi de
Coderet, P. schaubi meridionalis nov. subsp. en sont distinctement éloignées. P. admyarion montre avec P
myarion de Chavroches une distance plus faible qu’avec les précédents.

Il faut faire mention ici de deux populations citées dans la littérature (Baudelot et
Olivier, 1978): celles de Dieupentale et Moissac 1I. La description faite par ces auteurs
de la forme de Dieupentale est en faveur d’un rapprochement avec P. schaubi
(antéroconide isolé du protoconide et relié au métaconide, mésolophide long a2 M/1, bras
postérieur du protoconide non signalé & M/2, protolophe proverse & M2/), caractéres qui
P'isolent aussi de P. admyarion nov. sp. de Thézels et de P. meridionalis nov. subsp. de
Venelles. La longueur des M3/3 de Dieupentale, qui situe cette forme dans la tendance
de P. schaubi a la réduction de ces catégories dentaires, apparait plus faible que chez la
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population-type de Coderet. Toutefois I'effectif de ces catégories dentaires est réduit
particuliérement pour les M3/ (6 dents). L’attribution taxonomique P. aff. schaubi
parait mieux indiquée en !’attente d’une comparaison plus précise.

C’est également 3 P. schaubi que Baudelot et Olivier (1978) attribuent
I’abondante population de Moissac II. Ses dimensions inférieures a celles de
Dieupentale, I’antéroconide toujours isolé 4 M/1, nous semblent plutdt, par rapport aux
espéces précédemment étudiées, étre un signalement correspondant & P, promyarion.

Pour les M1-2/ (Figure 27), les dimensions, un peu plus faibles que celles de P.
promyarion de Pech du Fraysse, se placent a la partie inférieure du domaine de
variation des dents de P. admyarion nov. sp. de Thézels. Remarquons également que
les proportions dentaires (Figure 57) de la forme de Moissac II ont un air de parenté
avec celles de P. admyarion nov. sp. de Thézels. -

Cette population, dans la méme région géographique que Thézels mais dans un
niveau nettement plus ancien, pourrait représenter un intermédiaire entre P. promyarion
et P, admyarion nov. sp, Seule une étude détaillée de la morphologie de cette forme
permettra, peut étre, d’argumenter cette hypothese.

Il semble possible d’avancer la méme hypothése pour la population de La
Milloque attribuée & P. schaubi (Brunet, 1979). En effet les M/2 de ce gisement nous
ont montré la présence, comme & Thézels, d’un métalophulide complet (5/21) ou
incomplet (2/21) alors que cette créte est absente a Coderet et Venelles. Une
comparaison des populations de Moissac II et La Milloque pourrait permettre, tout en
identifiant des jalons de la lignée conduisant & P. admyarion nov, sp., de préciser les
positions biochronologiques relatives de ces deux localités probablement trés proches.

Finalement, la situation au cours de la période correspondant au niveau de Coderet
(MN 0) apparait beaucoup plus complexe qu’on ne le pensait: P. schaubi y cftoie en
effet plusieurs autres espéces dont P. admyarion nov. sp., représentant probable de la
lignée conduisant & P. myarion.

Un nouveau scénario pour I'évolution de ce genre en Europe occidentale semble
devoir mettre en scéne une phase rapide de cladogénése 4 la fin de I’Oligocene
supérieur (Figure 59).

A partir du stock ancestral P. promyarion, dont les dimensions s’accroissent,
diverses populations se séparent qui isolent et sélectionnent des caractéres particuliers
allant dans le sens d'une simplification de structure (Venelles, Coderet) ou au contraire
dans celui d’une complication relative du schéma dentaire (Thézels).

Se détachent d’une part les rameaux conduisant a P. schaubi sur lequel pourrait
se placer P. moralesi décrit & Sayaton 1 (MP 29) (Alvarez et al., 1996) et vers P.
schaubi meridionalis nov. subsp. avec simplification du schéma occlusal et d’autre part
un rameau qui, avec complication progressive du schéma occlusal, conduirait a P.
myarion en passant par P. admyarion nov, sp.

P. winistoerferi de 1a Molasse Suisse constitue-t-il une lignée migrante séparée de
P. promyarion (Engesser, 1987) ou participe-t-il a cette phase de diversification de
I’Oligocéne terminal ?
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¢’interrogation figurent les hypothéses de travail.
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Si la possession du bras postérieur du protoconide est strictement considérée
comme un caractére primitif alors, P. winistoerferi, chez qui ce caractére est constant &
M/2 et M/3 est plus primitif que P. promyarion et ne peut en étre le descendant. Si aun
contraire ce caracteére représente une complication moderne de la structure alors P.
winistoerferi peut-étre un descendant de P. promyarion.

Cette lignée qui complique son schéma dentaire semble pourtant disparaitre a la
fin de 1’Oligocéne. Peut-étre faut-il chercher dans sa forte taille les raisons de cette
disparition alors que, par ailleurs, les dimensions ont tendance & diminuer chez P.
myarion (Hugueney et Vianey-Liaud, 1980). A ’orée du Miocéne, seul Plesiosminthus
myarion subsiste alors que tous les autres rameaux du genre semblent bien s’éteindre.
Les hypotheses explicatives de ce phénoméne (modifications de !’environnement,
meilleure adaptation a de nouvelles conditions, compétition...) ne peuvent étre que
conjecturales.

D) Gliridés

L’espéce Peridyromys murinus (POMEL, 1853) est présente & Thézels et Venelles.
Elle est particuliérement bien représentée a Venelles supérieur. En Aquitaine elle existe
a Paulhiac (de Bonis, 1973) ainsi qu’a Dieupentale et Moissac II (Baudelot et Olivier,
1978). On la rencontre également & Coderet (Hugueney, 1969), Saint-Victor-La-Coste
(Gard) (Hugueney, 1968) et au Relais des Cathares (Aude).

De Bonis (1973), comparant les Peridyromys de I’ Agenais avec ceux d’autres
gisements frangais, remarquait 1’existence d’'une apparente anarchie dans la distribution
d’un certain nombre de caractéres. Tenant compte de la répartition géographique des
différents gisements il arrivait a la conclusion que les Peridyromys de 1'Oligocéne
terminal et de 1’Aquitanien ne forment pas une unité homogéne mais auraient été
séparés en races géographiques, sans que les liens d’ensemble du groupe n’aient éié
forcément coupés.

La présence de Peridyromys & Venelles (Sud-Est de la France) d’une part, a
Thézels (Aquitaine) d’autre part offrait la possibilité de compléter I’argumentation en
faveur de cette hypothese. L'étude du Peridyromys de Relais des Cathares (Aguilar,
1977) érait en outre I’occasion d’étudier une population 2 peu prés & mi-chemin entre
I’ Aquitaine et le Sud-Est de la France.

La mesure de la fréquence de divers caractéres (Tableau 29) montre que la forme
de Thézels (Aquitaine) se distingue de celle de Venelles (Bouches-du-Rhéne).

Aux molaires supérieures:

- la présence de deux centrolophes est significativement moins fréquente 2
Thézels,

- la créte accessoire entre protolophe et centrolophe antérieur y est également
moins fréquente, mais la différence n’est statistiquement significative qu’avec la forme
de Venelles inférieur.

Aux molaires inférieures sont statistiquement significatives les différences
suivantes:
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- jonction métalophide-métaconide plus fréquente 4 Thézels,

- liaison antérolophide-protoconide plus fréquente & Venelles supérieur,

- créte accessoire dans le postérosinuside peu fréquente a Thézels.

Gisements Venelles Venelles Thézels Relals des

Caractéres Infériaur supérieur Cathares
IPrésence de dsux 21722 37/42 10/20 18/35
centrolophes. 95 88 50 51

0,77-1,00 0,74-0,96 0,27-0,73 0,34-0,68
Créte accessoire 7122 5/42 1121 5/35
entra protalophe et 32 12 5 14
centrolophe antériaur 0,14-0,55 0,04-0,26 0,00-0,24 0,06-0,30
Postérolophe 022 1/42 3/21 8/36
indépendant du 0 2 14 22
protocéne. 0,00-0,15 0,00-0,13 0,03-0,36 0,10-0,39
Jonction métalophide- 10/15 16/37 16/18 10/22
métaconide. 70 43 89 45

0,41-0,82 0,27-0,60 0,66-0,99 0,25-0,67
Antérolophide relié 5115 17137 2/16 8/21
au proloconide. 33 46 13 38

0,72-0,60 0,30-0,63 0,02-0,38 0,18-0,61
Lialson 8/15 23/37 11/18 16/22
postérolophide- 53 62 61 73
entoconide. 0,28-0,75 0,53-0,78 0,37-0,82 0,50-0,89
Lialson 15/16 36137 17118 22/22
mésolophide- 100 95 94 100
antaconide. 0,79-1,00 0,82-0,94 0,73-1,00 0,85-1,00
Créte accessoire 6/15 23137 1/18 12/24
dans le 40 62 6 50
postérosinuside 0,17-0,66 0,53.0,78 0,00-0,27 0,29-0,70

Tableau 29.— Variation de la fréquence des principaux caractéres du schéma occlusal des M1-2/ et M/1-2 chez
diverses populations de Peridyromys murinus. Le chiffre en haut et & gauche des cases est la fréquence des
observations. Le chiffre en caractéres gras est le pourcentage correspondant qui surmonte tes limites de son intervalle
de confiance,

258



Le tableau 30 situe ces populations par rapport aux formes antérieurement décrites
dans différentes régions géographiques. Il montre que dans le Mioccne basal (MN 0) les
populations de Venelles supérieur et inférieur paraissent morphologiquement
comparables 4 la forme de Coderet, tandis que le Peridyromys de Thézels s’en
distingue clairement tout en formant avec ceux de Paulhiac et Laugnac un ensemble
apparemment homogéne.

Le bassin d’ Aquitaine constituerait donc une unité biogéographique distincte.

Cependant la population du Relais des Cathares (Aguilar, 1977) qui présente des
fréquences comparables a4 celles de Venelles ou Coderet pour la plupart de ses
caractéres, montre aux molaires supérieures une fréquence de la présence de deux
centrolophes identique & celle de Thézels. Ce fait mis en rapport avec la position
géographique de ce gisement suggere une possible variation clinale entre 1’ Aquitaine et
le Sud-Est de la France et donc un isolement partiel de ces domaines biogéographiques.
Ce relatif isolement tendrait 3 disparaitre au cours de 1’Aquitanien supérieur ol I’on
semble assister & une homogénéisation des fréquences de certains caracteres chez les
Peridyromys (Tableau 30).

Biochronclogie M.P. 29 | INTERVALLE MN. 0 . M.N. 1 BIOZONE M.N. 2
Reégions EST:LANGUEDOC - PROVENCE LIMAGNE |LANGUEDOG AQUITAINE AQUITAINE LIMAGNE | LANGUEOQG
Gisements SantVrter | Verebes Vensies Coderel Relals des Thizels Pavhiac Laugnac | Monlaigu-le-Bin|  Bouzigues
1a-Coste inférieur. supdrieur. couche 3 Cathares

Caractéres MNO MHO MH O MN 1 MN O NN 1

Présence de dewt

centrolophas 00 95 88 79 51 | 60 00 97 99
aux ™

Présences dun crdte

ascessoira entre protolophe 48 32 i2 20 14 0 17

& centrolophe antérieur sux M.

Abtenta da crdles ascessomes

3t My g 11 &0 35 45 50 00 b 896 76 69
Présence d'une seule ¢rdte

BoLeSSOIe BUX M, . 37 A0 65 49 46 6 4 : 24 29
Présenca do deux Sréles
[eccessoires aux M,y 52 0 1] ] 4 1] 0 0 4] 2

Tableau 30.— Variation de la fréquence, exprimée en pourcentage, de cing caractéres chez diverses populations de
Peridyromys échelonnées entre le niveau repére MP 29 de I'Oligocéne supérieur et la biozone MN 2 du Miocéne
inférieur et classées en fonction de leur région de provenance. Les données de Saint-Victor-La-Coste, Coderet,
Paulhiac, Laugnac, Montaigu-le-Blin et Bouzigues sont celles de Daams (1981). Les zones en noir mettent en
évidence un probable particularisme des populations d’ Aquitaine durant I’ Aquitanien.

Conclusion

L’hypothése d’un isolement géographique relatif de la région Aquitaine est
maintenant étayée par plusieurs observations convergentes chez les Eomyidae,
Cricetidae et Gliridae. Le degré d’isolement semble avoir été variable selon les groupes
de Rongeurs.
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Chez les Eomyidae les différences se manifestent par les dimensions et
proportions dentaires et par les fréquences de divers éléments de la morphologie. C’est
également la fréquence de certains caractéres qui révéle les variations géographiques
chez les Gliridés. Les différences paraissent s’estomper, du moins pour certains
caractéres, au cours de 1’ Aquitanien. Dans les deux cas il est possible de distinguer des
races géographiques mais les différences paraissent insuffisantes pour établir des
coupures spécifiques.

Il n’en est pas de méme chez les Eucricetodon pour lesquels le bassin d’ Aquitaine
constitue la patrie d’une lignée particuliére conduisant de E. praecursor du niveau
repére de La Milloque (MP 29) a E. thezelensis nov. sp. de Thézels (MN 0) et peut étre
au deld vers E. hesperius de Paulhiac. Une différenciation géographique parait affecter
également I'espéce Adelomyarion vireti.

A TI'Oligocene terminal, on assiste chez le genre Plesiosminthus & une explosion
de formes qui semblent se développer préférentiellement dans certaines régions
géographiques: P. schaubi en Limagne, P. meridionalis dans le Sud de la France, P.
admyarion dans le bassin d’Aquitaine. Ce dernier se placerait dans 1’ascendance de P.
myarion. La topographie lie au Massif Central de cette époque et au fossé de la
Limagne pourrait avoir joué un role dans cette différenciation géographique.

Une autre lignée particuliére, celle de P. winistoerferi se manifeste en Suisse.

On assiste au début du Mioceéne & I’extinction de la plupart de ces rameaux, la
lignée de P. myarion semblant seule subsister.

D’autres groupes, Sciuridae (méme si quelques indices d’une variation
géographique semblent exister chez Heteroxerus), Melissiodontinae, certains Gliridae,
sont trop mal documentés pour apporter des informations de cet ordre sur cette période.

Le genre Issiodoromys, dont la présence et ’abondance dans les gisements sont
sans doute liées a un environnement bien particulier, ne semble pas montrer, quant-a lui,
de variation morphologique dans ces zones géographiques. Cependant il disparait plus
précocément de Suisse ol on I’observe pour la derniére fois & Brochene Fluh 19/20.
Encore extrémement abondant & Thézels dans un environnement lui convenant
probablement encore parfaitement, il s’éteint seulement au cours de 1’Aquitanien
inférieur puisque cette espece est encore présente & Plaissan. Enfin celte période voit
arriver des migrants, notamment les Lagomorphes ainsi que, probablement, le genre
Rhodanomys.,

La recherche des critéres d’analyse morphologique, la recherche des polarités
morphométriques dans le temps et dans l’espace, la recherche des successions
biostratigraphiques conduisent a définir les tendances évolutives des lignées et, le cas
échéant, le degré de différenciation géographique.

On observe ainsi chez les lignées de rongeurs de I’Oligocéne supérieur et du
Miocéne basal d’Europe occidentale, des tendances générales, morphologiques et
biométriques, sans doute lie & I'évolution de I’environnement global, mais également
aussi des variations d’ordre géographique qui semblent, du moins pour certaines d’entre
elles, s’estomper au cours de I’ Aquitanien.

La transformation évolutive des différents groupes de rongeurs ne parait pas se
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faire 3 la méme vitesse et avec la méme ampleur, pas plus que, au sein de ceux-ci,
Pévolution des différents caractéres ne se produit de fagon synchrone. Ce type
d’évolution en mosaique des caractéres a été observé notamment chez les Fucricetodon
et chez Adelomyarion vireti.

L’évolution parait lente chez Adelomyarion vireti avec des transformations
morphologiques limitées, une faible différenciation géographique et une augmentation
significative modérée de la longueur des M2/2.

Le gente Plesiosnunthus parait au contraire se distinguer par une {rés rapide et
importante diversification au cours de 1’Oligocéne terminal; une seule de ces lignées se
prolongera dans I’ Aquitanien.

Dans la lignée Rhodanomys hugueneyae - Rhodanomys transiens, la
comparaison statistique des populations de Venelles, Thézels et Coderet montre que,
contrairement & ce que pourrait suggérer certaines variations observées, les différences
significatives entre caractéres informatifs des tendances évolutives sont peu nombreuses
et disparates. Le méme grade évolutif sembie donc atteint pas ces trois populations.
D’autres différences morphologiques ainsi que les variations dimensionnelles des
populations paraissent étre d’origine géographique.

Ces faits qui ne remettent pas en cause 'intérét de I’utilisation biochronologique
des lignées de rongeurs et particulierement de celle des Rhodanomys au cours de
’Oligocéne terminal et du Miocéne basal, montrent cependant qu’elle doit prendre en
compte une variation géographique des populations au cours de cette période comme
c¢’est le cas pour le Miocene pro parte (Escarguel, 1995, Escarguel et Aguilar, 1997).

CHAPITRE 1II. RYTHME ET MODALITES DE L’EVOLUTION EN
RAPPORT AVEC L’ ENVIRONNEMENT

L’Oligocéne supérieur et la période de transition avec le Miocéne montrent une
faune remarquablement diversifiée (53 taxons sont présents a4 Pech du Fraysse, 52 a
Coderet). Cette diversité va de pair avec d’importants changements de la composition
des faunes, dont les principaux sont résumés, au niveau générique, par la figure 60.

Plusieurs phases semblent pouvoir étre distinguées. L’intervalle Pech du Fraysse
(MP 28) - La Milloque (MP 29) voit la disparition de plusieurs taxons parmi les
rongeurs mais aussi les grands mammiféres. Ce premier épisode est suivi entre les
niveaux de La Milloque (MP 29) et Dieupentale (intervalle MP 29 - MN 0) de
'apparition, qui semble échelonnée dans le temps, de plusieurs taxons, correspondant
peut-€tre pour certains & des migrations successives. Une nouvelle phase d’extinction
beaucoup plus importante se produit dans I'intervalle Coderet (MN 0) - Paulhiac (MN
1). Ces disparitions ne seront pas compensées immédiatement par des arrivées, de ce fait
la faune de rongeurs de I’ Aquitanien est trés appauvrie.

11 faut sans doute chercher I'origine de ces faits dans les modifications climatiques
- période plus séche et froide i la fin de I’Oligocéne suivie d’un réchauffement et d’une
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humidité devenant progressivement plus importante au Miocéne - qui marquent cette
période (Gorin, 1975; Hugueney, 1984; Berger, 1990; Chateauneuf & Nury; 1995).

Parmi les disparitions, I'une des plus remarquables est celle de ’importante
famille des théridomyidés. Parmi eux le genre Issiodoromys est encore documenté par
queiques dents dans 1’ Aquitanien inférieur de Plaissan. S’il est rare dans les gisements
légérement plus anciens de Venelles et Coderet, il abonde au contraire dans le gisement
contemporain de Thézels, Sa disparition semble beaucoup plus précoce en Suisse ot il
n’est plus documenté postérieurement a la localité de Brochene Fluh 19/20 (MP 29).

Ces faits suggérent que si des modifications environnementales ont peut étre causé
la disparition progressive des Issiodoromys, elles pourraient avoir eu des conséquences
au niveau régional avant leur généralisation fatale au genre. La comparaison des faunes
des gisements étudiés dans ce mémoire révele, a la limite Oligocéne-Miocéne, une
diversification géographique plus ou moins marquée de certains groupes de rongeurs.
Cela semble le cas chez les Dipodidae pour lesquels la fin de 1’Oligocéne est marquée
par une importante diversification dont il ne semble subsister, a 1’ Aquitanien, que
Plesiosminthus myarion. Une diversification semble également se produire, au méme
moment chez les genres Eucricetodon et Rhodanomys et au sein des Gliridae, chez
Peridyronmys. Chez ces derniers une homogénéisation des fréquences des caractéres des
populations semble se mettre en place au cours de I’ Aquitanien,

Est ainsi posé le probléme des facteurs qui ont présidé aux modifications
fauniques de la fin de 1’Oligocéne non seulement & I’échelle globale mais aussi a
I’échelle régionale.

Une faune est un systéme complexe siége de nombreuses interactions, entre ot au
sein méme des espéces d’une part, et avec le milieu (sol, végétation, climat) d’autre
part. Peut-on relier les variations régionales constatées au niveau faunique & des types
de paysages ? Est-il possible d’associer les modifications observables de la composition
des faunes 2 des variations climatiques ? Ces derniéres sont argumentées en milieu
continental par I’étude de la flore et plus particuliérement la microflore ainsi que par la
sédimentologie. Du fait de l'interaction océans-continents dans le déterminisme des
climats, il est intéressant de confronter aussi ces informations a celles des variations des
températures océaniques mises en évidence par I'étude du rapport isotopique de
I’oxygéne des carbonates.

Notre objectif est de tenter une confrontation des informations fournies par ces
différentes approches sur I’environnement, & celles apportées par 1’étude des faunes de
rongeurs au cours de la période étudiée. Pour ce faire, différentes méthodes ont été
utilisées. Certaines ont été critiquées parce qu’elles appliquent la méthode actualiste a
des faunes anciennes dont les contenus sont trés différents des formes actuelles. Parmi
les approches récentes, la méthode des cénogrammes, basée sur I'étude de la
distribution pondérale des espéces dans les communautés de mammiféres, inspirée par
les travaux de l’écologiste Espagnol Valverde (1964), a été¢ développée par Legendre
(1986-1989). D’autres travaux ont montré ’existence d'une relation entre les
fluctuations climatiques, et I’évolution de la diversité spécifique chez les mammiféres
ou entre |'évolution des paléotempératures et 1’évolution de la diversité spécifique
intrafamiliale (Legendre, 1987 b). Chez les rongeurs, les types adaptatifs dentaires sont
liés au régime alimentaire et a I’environnement; 1’étude de I’évolution de I’abondance et
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de la diversité de ces derniers peut &tre interprétée en terme de paléoenvironnement
(Vianey-Liaud, 1990). A la mise en application de quelques unes de ces méthodes, nous
ajouterons enfin un essai mettant en oeuvre les méthodes de classification statistique.

MP 27 MP28 MP29 MNO MN1

BON PDS  |PFR RICK [ m 8124 CQD C3| PAU
Microdyromys
Psetdocricaelodon
Eucncetodon
Hotgroxerus
Steneofibar
Malissiodon
Girudinus
Bransaloglis
Paleosciurus
Pearidyromys
Plosiosminthts
Issiodoromys
Archaeomys
Gliravus
Adelomyarion Adelomyarion vireli
Plesispermophiius
Eomys

Pseudotheridomys

Columbomys
Rhizospalax
Sciurus
Vasseuromys
Rhodanomys

e e - HE o

Lagomorpha
Microbunodon |

Diaceratherium

Paleomerycidae

Lophiomerycidae
Gelocidae
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Ronzothenum
Doliochoerus
Anthracothenum 2
Hyaenodon

Figure 60.— Principaux changements fauniques (au niveau générique et familial) 2 la fin de I'Oligocéne et au cours
de la transition Oligo-Miocéne: Rongeurs, Lagomorphes, Perissodactyles, Artiodactyles, Créodontes. Les localités de
Pech Desse (PDS), La Millogue (M) et Dieupentale (DP) complétent la séquence des localités reperes: Boningen
(BON), Pech du Fraysse (PFR), Rickenbach (RICK}, Coderet 3 (COD) et Paulhiac (PAU.

A/ Méthodes
1) Informations indépendantes des faunes elles-mémes
a) Analyse isotopique des carbonates
Dans le domaine marin les variations des abondances isotopiques de !’oxygene
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(*O/*0) des carbonates des tests des foraminiféres planctoniques et benthiques sont
interprétées comme rendant compte des variations de températures dans le milieu marin.
Des informations concernant les paléotempératures et les paléoclimats sont disponibles
dans la littérature (par exemple Miller er al., 1986; Miller et al., 1988; Miller et al.,
1991; Miller et al., 1996). Des données en milieu continental, obtenues par 1’analyse
des variations des abondances isotopiques de I’oxygéne contenu dans les carbonates des
gyrogonites de charophytes, ont été publies par Berger (1990) dans le cadre d’une
étude paléobotanique de la Molasse Suisse au cours de I’Oligocéne et du Miocene. 1l
nous a semblé intéressant de confronter ces résultats avec ceux obtenus en milieu marin.
De plus, I’étude magnétostratigraphique de la Molasse permettant la calibration de
I’échelle biochronologique des mammiferes, il devenait possible de tenter de mettre les
modifications fauniques observées au cours de la période Oligocéne terminal - Miocéne
inférieur en relation avec I’évolution des paléotempératures.

b} Palynologie, paléobotanique, sédimentologie

L’étude des spores et des pollens donne des informations sur la nature du couvert
végétal et par extrapolation une idée de la nature du climat. De nombreuses études sur
les flores polliniques ont été réalisées a 1’échelle de I’Europe occidentale (Berger, 1990;
Bessedik, 1980, 1983; Chateauneuf, 1972; Chateauneuf et Nury, 1995; Giot, 1976 ;
Gorin, 1975; Nury, 1988, Sittler, 1965). Une étude de macrorestes végétaux apporte des
informations sur les flores fossiles de 1’Agenais au cours de I'Oligocéne (Duperon,
1975). Les changements floristiques mis en évidence par I’étude paléobotanique de la
Molasse Suisse (Berger, 1988, 1990) indiquent ’existence de modifications climatiques
importantes autour de la limite Oligocéne-Miocéne.

La synthése de ces données et de celles fournies par les faciés et I'étude
sédimentologique permet de dresser le cadre général des modifications de
Ienvironnement au cours de la période étudiée. Par ailleurs, différentes méthodes
basées sur I’analyse des faunes permettent d’avancer des hypothéses sur les grands traits
de leur environnement. Ces hypothéses doivent étre confrontées séparément, hors de
toute déduction issue de I'étude des faunes elles-mémes, avec les informations
indépendantes qui ont permis d’élaborer notre cadre général.

2) Analyse des faunes
a) Méthode des Cénogrammes

La distribution pondérale des espéces dans une commuauté mammalienne est liée
a 'environnement. Pour les espéces fossiles le poids est estimé a partir des dimensions
de la premiere molaire inférieure en appliquant la relation d’allométrie qui relie le poids
et la surface dentaire. Un cénogramme se construit en portant en abscisse le rang des
espéces classées par ordre de taille décroissant et en ordonnée le logarithme du poids
moyen. Il peut étre schématisé par une droite de régression du poids des espéces sur leur
rang dans la faune étudiée,

Les carnivores et les chiroptéres sont exclus de cette analyse car ils ont des
cénogrammes séparés, leurs courbes étant décalées respectivement vers le haut et vers le
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bas (l.egendre, 1987).
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Figure 61.— Représentation schématique des grands types de cénogrammes (d’'aprés 3. Legendre).

L’allure des courbes obtenues, qui refléte la distribution pondérale des espéces,
fournit des informations sur les caractéristiques de I’environnement (Figure 61):

- plus la pente observée pour les grandes espéces (poids > 8 kg) est accentuée,
plus l'aridité est importante, inversement une pente peu prononcée indiquera un
environnement humide;

- un grand nombre de petites espéces (poids < 500 g), c’est & dire une pente faible,
indique un climat plus chaud;

- la réduction du nombre d’espéces de taille intermédiaire (entre 500 g et &
kilogrammes) traduit un environnement plus ouvert. Les habitats plus fermés donnant
des courbes en continuité,

Enfin, d’aprés Legendre (1988), une documentation incompléte n’est pas un
obstacle a I'utilisation de la méthode des cénogrammes, les pertes d’informations,
pourvues qu’elles soient aléatoires, ne modifient pas I'allure des courbes.

Nous avons recensé les localités qui nous permettaient d’obtenir pour la période
étudiée deux séquences paralléles de cénogrammes, I'une en Quercy-Agenais, I’autre en
Limagne (Figure 62).

Parmi elles figurent, notamment pendant la période MP 28-29, divers petits
gisements pour lesquels les listes fauniques paraissent inhabituellement courtes aussi
bien en Limagne (Les Chauffours, Verneuil, Mine-des-Rois) qu’en Aquitaine
(Comberatiére, Moissac II), le méme phénomeéne s’cobserve d’ailleurs pour la méme
période dans les gisements de la Molasse d’eau douce inférieure en Haute- Savoie. Ces
faunes réduites doivent étre attribuées a des biais de récolte, les gisements considérés
sont en effet peu productifs ou n’ont fait I'objet que d’un nombre limité de récoltes et en
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faible quantité.

Il était toutefois intéressant de disposer d’informations sur la faune de cette
intervalle de temps. Aussi, sans ignorer la prudence que I'utilisation de ces listes
fauniques impose, il nous a semblé possible de tenter d’atténuer la minoration de la
diversit¢ faunique due aux récoltes, par un regroupement de gisements
géographiquement et chronologiquement proches.

Nous I’avons fait en Limagne pour les deux petits gisements de Chauffours et
Verneuil ce qui nous donne un liste faunique composite de 25 espéces, réparties en 20
familles. En Aquitaine ont été réunies les faunes de Moissac II, proche de La Milloque,
et de Comberatiére, ce dernier gisement €tant toutefois un peu plus ancien. La liste
composite obtenue comprend 31 espéces et 18 familles. Cette diversité faunique est
comparable a celle d’autres gisements tels que Dieupentale, Thézels ou La Milloque.

La méthode de fouille retentit également sur I’abondance des petits ou des grands
mammiféres. C’est le cas, par exemple, pour la faune de Cournon (anciennes
collections) récoltée au siécle demier et la faune voisine contemporaine de Cournon-les-
Souméroux. En effet pour cette derniére, outre la fouille du niveau fossilifére, a été
réalisé le lavage-tamisage d’une quantité importante de sédiments.

Les cénogrammes de localités appartenant a d’autres régions géographiques
(Suisse, Provence) ont €té€ construits et sont comparés a ceux des séquences de Limagne
et du Quercy-Agenais.

La position chronologique (Figure 62) des principaux gisements est basée sur les
propositions du Congrés International de biochronologie mammalienne du Cénozoique
de Montpellier (1997). Les corrélations entre les gisements sont celles adoptées par
Schmidt-Kittler et al. (1997). Plusieurs gisements cités dans la littérature n’ayant pas
fait I'objet de monographies détaillées, les dimensions retenues ont été celles des
espéces des gisements contemporains ou d’Age voisin situés, si possible, dans la méme
région géographique.

b) Evolution du nombre d’espéces de mammiféres

D’une fagon générale, dans la nature actuelle, on observe une diversité plus
importante des mammiféres dans les régions chaudes et humides que dans les régions
froides avec un gradient décroissant de 1’équateur vers le pble. Au niveau des
communautés il semble qu’il y ait une corrélation entre une baisse de la température
moyenne annuelle et une diminution du nombre d’espéces en particulier dans
Pintervalle de poids inférieur & 500 g. De méme I'humidité et le couvert végétal ont
également une incidence sur la composition des faunes de mammiféres (Legendre,
1988). Les régles qui régissent I’organisation des communautés actuelles peuvent étre
appliquées aux faunes fossiles. Leur analyse fournit des informations sur leur
environnement.

- Analyse de la diversité spécifique des petites et des grandes especes

Divers travaux (Chaline, 1972, Chaline & Brochet, 1989; Horacek,
1985; Legendre, 1987; Legendre et Hartenberger, 1992, Montuire, 1994) ont montré
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Niveaux repéres Age (Ma)| SAVOIE ET SUISSE LIMAGNE QUERCY-AGENAIS LANGUEDQGC
PROVENCE
LAUGNAG -19,8 Laugnae Bouzigues
Chavroches
-22 La Chaux Montaigu-te-Blin Adllas
Gans
Poncenat Caunelles
Carridre Cluzel
-22,4 Forpant 11
Saulcet Moissac |
PAULHIAC -23,4 Boudry 2 Paulhiac La Paillade
Plaissan
Gannat sommest Portel
CODERET Coderet 3 Thézels Venelles
2239 Brochene Fluh 53 Dlsupentale
Findreuse &
24,1 Kittigen
-24,1 | Brochene Fluh 18120 La Milioque
Moissac I
RICKENBACH 244 Rickenbach Saint Victor La Coste
Findreuse 18 La Mine-des-Roys
Verneult Comberatidres
Les Chauffours
Cournon (AC)
Cournen-tas-Soumayroux Portal
PECH DU FRAYSSE| -24,8 Fornant 6 Pech du Fraysse
-26,1 Fornant 7
Pech Desse
BONINGEN -26,3 Beningen Boujag, Satéle
MAS DE PAUFFIE 27 Qensingen Saint Menoux Mas de Pauffié St Henti/St André

Figure 62.— Position chronologique des gisements de 1'Oligocéne supérieur et du Miocéne inférieur cités pour la
plupart dans I’étude environnementale de ce mémoire. Les ages numériques ont été obtenus par magnétostratigraphie
pour des gisements & Mammiferes de I'Oligocéne supérieur €t du Miocéne inférieur de la Molasse d’eau douce de
Suisse et Haute-Savoie (Schiunegger er al 1996). Paulhiac est placé ici en équivalence avec Boudry 2 (Engesser,

1990).

que la diversité spécifique est directement liée aux températures: un faible niveau de
diversité est associé aux températures basses; & des températures élevées correspond une
augmentation de la diversité. De plus d’aprés S. Montuire (1994) cette méthode
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enregistre le signal des changements climatiques et permet donc de mettre en évidence
les grandes tendances des fluctuations climatiques le long d’une séquence. Par ailleurs
les réactions des grandes et petites espéces aux changements de températures semblent
différentes: une chute nette des températures semble affecter plus fortement les grandes
espéces tandis que la diversification des petites espéces parait plus étroitement li€e & une
hausse des températures.

Le poids des espéces étant estimé en appliquant la relation d’allométrie qui le relie
aux dimensions de la premiére molaire inférieure, la diversité spécifique est mesurée
pour chaque catégorie de taille (<500 g ou >500 g) par le décompte des espéces dans les
localités fossiles. Le décompte du nombre total d'especes est également réalisé. Comme
pour les cénogrammes, les chiroptéres et les carnivores sont exclus.

Trois séquences de gisements sont étudiées: 1'une réunit des localités du Sud de la
France (Agenais, Quercy, Languedoc, Provence), une autre a été établie a I’aide de
différents gisements de Limagne (Hugueney, 1997), une derniére enfin rassemble une
succession de gisements de Haute Savoie et de la Molasse Suisse (listes fauniques in
Engesser & Mayo, 1987, Burbank et al.,1992; Engesser & Mddden, 1997). La position
stratigraphique des gisements est basée sur les données magnétostratigraphiques
récentes concernant la Molasse Suisse (Schlunegger er al., 1996; Engesser & Mdadden,
1997). Les corrélations adoptées avec les autres gisements de Limagne ou du Sud de la
France sont celles discutées sur la base de 1’évolution de la lignée d’Issiodoromys et
d’autres théridomyidés (in Schmidt-Kittler er al. 1997). La liste faunique retenue pour
le site de Cournon regroupe la faune révisée (Hugueney, 1997) de I’ancien site de
Cournon (anciennes collections), avec celle du nouveau gisement de Cournon-les-
Soumnéroux (Brunet ef al., 1981). L’4ge des faunes de Cournon est incertain; il serait
compris dans lintervalle entre les niveaux repéres MP 28 - MP 29 (Hugueney, 1997)
Compte tenu des remarques énoncées précédemment les faunes des gisements de
Comberatiére et Moissac II ont été regroupées de méme que celles de Chauffours et
Verneuil en Limagne.

- Diversité spécifique intrafamiliale

Les faunes mammaliennes semblent constituer des indicateurs de
paléotempératures. Les travaux de Legendre (1987 b) sur les faunes du Quercy
échelonnées entre MP 16 et MP 28 ont montré que la courbe de la diversité spécifique
intrafamiliale des mammiféres a une évolution parallele & celle du rapport 8°O des
milieux océaniques.

Pour établir ces courbes les espéces de mammiféres sont comptabilisées dans
chacun des gisements retenus. Lorsqu’une espéce n’est pas représentée dans un niveau,
mais reconnue dans les deux niveaux immédiatement adjacents, elle est considérée
comme présente dans le niveau intermédiaire (Legendre, 1987).

¢) Utilisation des rongeurs comme indicateurs de leur environnement

- La présence de certains rongeurs dans les gisements peut étre interprétée en
termes de paléoenvironnement en prenant en compte la signification de leurs caractéres
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morphologiques, essentiellement dentaires (Vianey-Liaud, 1990).

Les éléments du schéma dentaire, permettant d’interpréter le régime alimentaire
chez les rongeurs actuels, conduisent a définir pour les rongeurs paléogenes cing types
dentaires grossiérement liés au régime alimentaire et au milieu environnant possible
(Tableau 32). L’évolution de la représentation de ces différents types dentaires est suivie
au cours de séquences plus ou moins longues de gisements prises dans différentes
régions géographiques. Pour chaque espéce c’est le nombre total de spécimens dentaires
(NSD) qui est pris en compte. En effet les résultats obtenus a partir du minimum
d’individus (NMI) sont trés proches de ceux obtenus par le décompte de !’ensemble des
spécimens dentaires (NSD). Il n’est donc pas utile de calculer le NMI, on peut se
contenter du NSD (Vianey-Liaud et al., 1993). Les espéces sont regroupées en fonction
de leur type dentaire. L’abondance de ce dernier est exprimée par le pourcentage de
dents (NSD) représentant ce type par rapport au nombre total des dents de rongeurs dans

le gisement.

- Daams et Van der Meulen (1983) utilisent une méthode, basée sur 1’abondance
relative des différentes formes de Gliridae fossiles dans les gisements. Elle integre les
caractéristiques de la morphologie dentaire définies par Van der Meulen & de Bruijn
(1982) qui, par référence aux especes actuelles, permettent d’attribuer aux espéces
fossiles un biotope probable. Cette méthode a été critiquée parce qu’elle "cumule les
défauts de I’actualisme taxonomique qui postule qu’un représentant fossile d’un groupe
systématique a les m&mes caractéristiques écologiques qu’un représentant actuel, et les
probiémes posés par I'emploi de données fondées sur la qualité de I’échantillon fossile
récolté dans un gisement" (Legendre 1988). Il nous a semblé intéressant de tester cette
méthode et de confronter ses résultats avec ceux obtenus par les autres approches
utilisées. L'abondance relative de chaque espéce a été mesurée par le décompte de
I’ensemble des spécimens dentaires (NSD). L’abondance relative de chaque type
morphologique par rapport & I’ensemble des Gliridae été exprimée en pourcentage.

B/ Données sur ’évolution de I’environnement en France et en Suisse a la fin de
I’Oligocéne et a la base du Miocéne

Des informations concordantes sur les variations de I’isotope 18 de 'oxygéne des
foraminiféres benthiques et planctoniques provenant de divers sites de forage
océaniques 2 la limite Oligo-Miocéne, sont interprétées comme un refroidissement
climatique qui pourrait &tre rapporté a un épisode glaciaire (Sédiments glaciaires de
Cape Melville Formation dont la base a ét¢ datée & 23.6 £ 0.6 Ma. (Miller er al. 1991).
L’augmentation du 8"°O débuterait 4 la fin de I'Oligocéne (Figure 63 B). Elle atteindrait
son maximum (base du Mi.1 event, Miller et al. 1991) approximativement a la limite
Oligocene/ Miocéne).

D’aprés la magnétosiratigraphie des sites 563 et 558 (Miller er al., 1985 b)
I’augmentation du rapport isotopique se produirait & la partie inférieure du Chron C6Cn
(environ 24 M.a. d’aprés I’échelle des temps de Berggren et al. 1995). D’aprés I’étude
du site 522 elle se produirait dans le court intervalle de polarité inverse compris entre les
Chrons C6Cn2 et C6Cn3 qui recouvre la limite NP25/NN1 (Miller et al,, 1991).

D’aprés I’échelle des temps de Berggren (1995) cet intervalle (C6Cn2r) recoit un
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Age numérique compris entre -23.8 et -24 M.a..

A partir d’une autre séquence Haq et al. (1987) placent cette limite dans le Chron
C6Cr et au sommet de la zone de foraminiféres P22, avec un age estimé a -25.5 M.a.,
Selon I’échelle de Berggren et al. (1995) le Chron C6Cr correspond a un intervalle de
temps compris entre 24.1 et 24.7 M.a.. Les différences entre les dges estimés (-24 contre
-25.5 M.a.) résultent de différences entre les échelles des temps, parce que Haq er al.
(1987) estiment I’fige de la limite Oligocéne-Miocéne & -25.2 M.a. tandis que Berggren
et al. (1985) la situent 2 -23.7 M.a..

Molasse Suisse {Berger 1380} Océan Atlantique (Miller et al. 1981}
Rapport 0'%0 (Charophytes). LOCALITES Age (M.a) |zones Rapport 00 (Cibicidoides spp.).
A -2 3 4 5 6 7§ -9-10.4142 MAMMALOGIQUES 1,8, ;1.8 L 14 1,2
A Les Bergiéres -2 MN 2a B
Fornant 13 224
-23 MICCENRE
Beudry 2 -23.4 MN1
238
Brochene Fluh 53 -23.9
Kitttigen 24,1 MP 30
Rickenbach |  -24,4
MP 29
Fornant 6 -24,8
Fornant 7 -25,1 MP 28
Boningen 253
OLIGOCENE
MP 27
Oensingen -26,9 MpP26
Bumtach 1 -28
MP 25
=295 MP 24 Sites 522, 529 ot 563
MP 23

Figure 63.— A: Variations du rapport isotopique de 1'oxygéne des gyrogonites des charophytes de localités de
PQligocene supérieur et du Miocéne de la Molasse d’eau douce de Suisse ¢t Haute-Savoie (d’aprés Berger, 1990,
figure 10, page 194). La position des localités est située dans le cadre de la biozonation de la Molasse basée sur
I’étude des Mammiféres (Engesser et Modden, 1997). B: Courbe synthétique des variations du rapport isotopique de
I'oxygéne des carbonates des tests de foraminiféres benthiques (Cibicidoides spp.) documentées dans les sites 522,
529 (Atlantique Sud) et 563 (Atlantique Nord) (d’aprés Miller et al., 1991, figure 6). L’échelle des temps est celle de
Berggren ef al. (1995). Les bandes noires marquent les deux périodes, autour de la limite Oligo-Miocéne, pour
lesquelles un refroidissement est présumé. Figuré noir (courbe B): glaciation suggérée par la répartition temporelle
des sédiments glaciomarins.

La courbe des paléotempératures fournie par 1’évolution du 8”0 des tests de

foraminiféres des sites 522, 529 et 563 (Miller er al., 1991, figure 6) reproduite ci-
dessus (figure 63 B) était calibrée a ’origine avec I'échelle des temps de Berggren et
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al. (1985). Dans celle-ci la limite Oligocéne-Miocéne, définie par la premiére
apparition de Globorotalia kugleri et 1a derniere apparition de Reticulofenestra bisecta
associées au milieu du chron C6Cn, regevait un dge estimé de -23,7 M.a.. Berggren et
al. (1995) a la suite de Steininger (1994) fixent la limite Oligo-Miocéne a -23.8 M.a.
D’aprés Zachos et al. (1997) le maximum de 1'événement isotopique Mil est atteint a
23.8 M.a. c’est a dire & la limite Oligo-Miocéne, La comparaison de cette courbe avec
les archives sédimentaires glaciomarines suggére une glaciation antarctique autour de la
limite Oligocéne-Miocéne.

11 est intéressant de mettre cette courbe en paralléle avec la courbe isotopique de
I’oxygeéne des gyrogonites de charophytes produite par Berger (1990, p. 194, fig.10)
pour une séquence de la Molasse Suisse couvrant la limite Oligo-Mioceéne (Figure 63
A). Elle montre une rapide augmentation du rapport isotopique de I’oxygéne avec un
maximum corrélé avec le niveau repere de Rickenbach (MP 29).

L i B ettt m P “ B | lliTlTli|l—[__[1_fl'|_|l_li_2l'l

Ma 1 13

SITE 667

SITE 529

Figure 64.— Diachronie des variations du rapport isotopique de "oxygéne des carbonates des tests de foraminiferes
benthiques (Cibicidoides spp.) dans quatre sites de forages de !’Atlantique. Les fléches signalent les épisodes de
refroidissement, antérieur ou postérieur 2 la limite Oligo-Miocgne, suggérés par les variations du 8'%0. L’ échelle des
temps est celle de Berggren ef al. 1985. La limite Oligo-Mioc2ne est représentée par un trait horizontal (dge estimé a
-23,7 M.a), Site 667, Atlantique Nord, sans hiatus apparent (Miller er al. 1988). Site 529, Atlantique Sud, sans
hiatus apparent (Miller 1991). Site 366, Atlantique Nord, hiatus « mineur » au cours de 1'Oligocéne (29.6-28.2 M.a.).
Site 703, Atlantique Sud, dép6t continu excepté un hiatus distinct durant I'Oligocéne (30-25 M.a.).

La recalibration des séquences de la Molasse avec 'échelle MPTS de Cande &

Kent (1992-1995) conduit & placer Rickenbach au sommet du Chron 6Cr (-24,1 & -24,7
M.a. selon I’échelle de Berggren ef al. 1995). Ce gisement recoit un dge estimé a -24.4
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M.a.. Il se situerait donc a 0.6 M.a. en dessous de la base du Néogéne estimée a -23.8
M.a. (Steininger et al., 1994).

11 existe donc un diachronisme entre les courbes obtenues en milieu océanique et
en milieu continental. La comparaison des variations du rapport isotopique de 1’oxygéne
dans divers sites de forage de I’Atlantique (Figure 64) montre également un
diachronisme entre les maxima de ce rapport enregisirés autour de la limite Oligo-
Miocene. Les sites 529 (Atlantique Sud) (Miller, 1991) et 703 (Atlantique Sud) (Miller,
1992) montrent une augmentatron du 60, dont le maximum est nettement antérieur i la
limite Oligo-Miocéne, qui poutrait correspondre au phénomeéne observé dans la Molasse
Suisse (Figure 63).

Les variations du 80 dans les sites 667 et 703, qui montrent deux pics, I'un
antérieur, I’autre postérieur a la limite Oligo-Miocéne (Figure 64) suggéreraient deux
épisodes de refroidissement, ’'un autour de -24.4 M.a,, I'autre autour de -23.8 M.a,,
sepales par un bref réchauffement, Cependant, le plus souvent, une seule augmentation
importante du 8O s’observe autour de la limite Oligo-Miocéne. Remarquons qu’elle Iui
est antérieure dans le site 529, et qu’elle lui est postéricure dans le site 366 (Figure 64).

Compte tenu de ['existence de hiatus maintenant fortement argumentés dans les
séries océaniques (Aubry, 1995), ne pourrait-on pas supposer que, dans ce type de séries
présentant un seul événement climatique, ’autre ait ét€ occulté par le biais d’un hiatus
non identifié.

Ainsi I'on pourrait corréler le refroidissement important décelé dans la molasse
Suisse autour de -24.4 M.a., avec le premier événement des sites 667 et 703 et le seul
événement du site 529. Une inflexion vers une augmentation de "0, bien que trés
faible, est aussi notée sur la courbe de Berger (1990) au niveau de Boudry 2 (-23.4
M.a.). Mais cependant, des incertitudes demeurent, liées & la calibration de séquences et
des échelles des polarités magnétiques. Quoiqu’il en soit, la plupart des données
s’accordent pour faire débuter le refroidissement au cours de 1’Oligocéne terminal avec
un retour & un climat plus chaud a la base du Mioceéne.

Pour des raisons évidentes de commodité, la séquence de la Molasse Suisse
permettant la calibration de 1’échelle biochronologique des mammiféres pour la période
étudiée, il nous a semblé intéressant d¢’utiliser les données de Berger (1990) comme
référence paléoclimatique.

Aprés un épisode de refroidissement maximal autour de -29 M.a., un
réchauffement débuterait au niveau du Mas Pauffié¢ (MP 26), dont I’apogée se situerait,
d’aprés la courbe des paléotempératures entre -26 et -25 Ma (niveaux repéres MP 27 -
MP 28). I serait suivi d'un épisode de refroidissement entre les niveaux de Fornant 6
(~24,8 Ma) et de Rickenbach (~24,4). D’aprés les données de Berger (1990) une
remontée des températures débuterait, avant la limite Oligo-Miocéne. Aprés une 1égére
tendance au refroidissement au niveau de Boudry 2, ce réchauffement se poursuivrait
ensuite au cours du Miocéne inférieur.

La figure 65 tente un essai de corrélation entre I'évolution des paléotempératures
indiquée par les courbes isotopiques et d’autres données disparates, paléoclimatiques,
paléobotaniques et sédimentologiques, positionnées dans le cadre biochronologique des
niveaux repéres.

272



Gorin (1975) reconnait en Limagne, pour la séquence sédimentaire D, trois zones
palynologiques qui indiqueraient successivement un climat froid et sec (zone IV), un
réchauffement et plus d’humidité (zone V) puis un climat plus frais et trés sec (zone
VI). On peut mettre en paralléle la courbe synthétique des variations de température
construite, pour le méme bassin,  partir de données palynologiques et minéralogiques
(Giot, 1976). Aprés un réchauffement au niveau MP 28 (zone V), elle montre un net
refoidissement au niveau de Cournon (zone VI), puis des oscillations de la température
avant un réchauffement aquitanien.

Niveaux Courpe lsotaplque LIMAGNE PROVENCE Aquitaine HAUTE SAVQIE
repéres Ma _ |oedanique Languedoc SUISSE
(Mitler et 2L 1991) [Paiéatempératuras Palynologie  [(Chateauneuf, 1972) (de Bonis, 1973} Berger (1990)
(Giol, 1976) (Gorin, 1875)  {{Nury, 1988) (Bessed, 1980) Hum |, _"5"0 10
(Chateauneuf et Nury, 1995) -+ A T T
R
rd
~
J
NN 23,4 e Rousset Pauthiazs
(PAU) \ plus chaud semi-aride
\ Porlel
/ chaud,
,’ tendance aride
0 N Venelles Thezels
OD A afide {gypse) semi-aride
1 Cap Janel, Gap de Nautes
-23,8 |limite Oligo-Miocéne ! tempéré chaud, aride
24
?
ZONEW
Climat pius frals
et lrés sec
vl 24,4 Mine-des-Rois
R (70% Pinacées)
MP 28
PER} | -24,7
MP 25| -25.3 Bassin de Marseile {Chateauneuf, 1977 ) l 1
(BON) ZONEV 1 I
Réchauffement | Réchautfement { Arnavaux, Sainte Marlhe) i |
ot humldité
-27 ZONE VD Frals et se¢ ( Saint-Hentl, Saint-Andsé ) 7
froid et sec

Figure 65.— Essai de corrélation entre les informations paléoclimatiques fournies par 1a flore et la lithologie de
différentes régions géographiques et I'évolution des paléotempératures en milieu océanique (Miller ef al., 1991) et
en milieu continental (Berger, 1990), au cours du Chattien et de I’ Aquitanien. Les intervalles de temps (M.a.) compris
entre le niveau repére de Pech du Fraysse (MP 28) et le niveau de Paulhiac (MN 1) représentent environ 0.3-0.4 M.a.
L'échelle des temps est différente entre les niveaux MP 25 et 26. Le niveau de Paulhiac est mis en équivalence avec
celui de Boudry 2 (Engesser, 1990) et reoit un dge numérique voisin de -23.4 M.a. (Schlunegger et al., 1996; Kempf
ef al., 1997). Les bandes avec encadré noir marquent les périodes de refroidissement présumées,

Dans le bassin de Marseille, la formation des Arnavaux - Sainte Marthe, mise en
équivalence avec le niveau de Boningen (Nury, 1988), surmonte les argiles de Saint-
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Henri / Saint André. L’étude palynologique de ces derniéres atteste un refroidissement
que P'on peut corréler avec celui de la zone D.IV de Gorin (1975) tandis que la
formation des Arnavaux - Sainte Marthe (que 1’on peut coréler avec la zone D.V) voit
la réapparition des thermophiles. Au méme moment (niveau de Boningen) la présence
des Palmiers et des Taxodiacées indique un climat chaud et humide dans la Molasse
Suisse (Berger, 1990).

Dans cette derni¢re I’étude des variations isotopiques des gyrogonites des
charophytes (Berger, 1990) montre un événement important, pouvant étre interprété
comme un refroidissement, dont le maximum est enregistré pour la localité de Talent 18
(MP 29). Cet événement concorde avec le refroidissement noté en Limagne (Giot, 1975)
a partir du niveau de Cournon. L’étude des flores de la molasse Suisse (Berger, 1989-
1990) montre que cette crise climatique, avec chute de la température et de I’humidité, a
pour conséquence la disparition des Palmiers et des Taxodiacées. Elle est suivie, & la fin
de I’Oligocéne, par une remontée des températures mais une faible humidité persistante.

Berger (1989 b) a la suite de Fasel (1986) propose la reconstitution suivante pour
la molasse subalpine de Suisse occidentale: des reliefs atteignant environ 1000 m et un
bassin de sédimentation de moyenne altitude, vaste plaine fluviatile avec passées
lacustres, drainée vers I'Est. Les précipitations auraient été de plus de 1100 mm avec ?
17-18°C de température annuelle avant Fornant 6 (MP 28) et 13-17°C aprés ce niveau. A
une sédimentation fluviatile méandrisante ou fluvio-lacustre succéde, corrélée avec la
baisse de température et d’humidité soulignée par les fiores, le dépdt des grés et marnes
grises & gypses (Berger 1990). Des playas occupent la région a I’ Aquitanien inférieur a
la suite d’un changement climatique qui tend a davantage d’aridité. (Burbank et al
1992).

En Aquitaine, pendant 'intervalle MP 28 - MP 29, les gisements de la Molasse
(Comberatiére, Moissac II, La Milloque) s’expliquent par la présence de cours d’eau
divaguant dans le centre du bassin d’Aquitaine. Succédant & la Molasse, les bancs
calcaires (Cieurac, calcaire blanc) qui contiennent les gisements de Thézels (MN 0) et
Paulhiac (MN 1), se seraient déposés sur des hamadas alors que régnait un climat semi-
aride (Bellair et al., 1962) avec une saison des pluies bien marquée déterminant la
formation de nappes d’eau dont I’évaporation rapide entraine des dépdts de crolites
calcaires (de Bonis, 1973). Gayet (1985) arrive 4 des conclusions voisines en indiquant
pour le sommet de 1’Oligocéne des périodes humides permettant 1’alimentation des lacs
et le transport des sédiments et des périodes séches favorisant la formation d’évaporites
et des diagéneéses liées & |’évaporation,

Dans sa contribution a I’étude des flores fossiles de I’ Agenais, Dupéron (1975)
donne du paysage aquitain 4 la fin de I’Oligocéne et au début du Miocéne I’image "de
grandes étendues séches, arrosées périodiquement et traversées par des fleuves sur les
bord desquels la végétation était luxuriante”,

En Languedoc la formation de la série gypseuse de Portel (Bessedik, 1980, 1983;
Bessedik ef al., 1984) dont le sommet contient des gisements a micromammiferes
{Relais des Cathares, Les Trois Moulins) datés de I’ Aquitanien basal (Aguilar, 1977,
1982) se serait déposée aprés une période d’aridité indispensable a la précipitation du
gypse. En Provence, & la base de la formation d’Aix-en-Provence, les calcaires et
marnes des stations d’essence (Nury 1988) ont livré une association pollinique
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traduisant un climat chaud et sec. Ce niveau a livré quelques mammiféres (station
AGIP) et des mollusques qui permettent une corréiation avec le niveau de Venelles (MN
0). La lithologie et la minéralogie de la série ou est situé le gisement de Venelles
impliquent également des conditions chaudes et une tendance aride ou subaride.
{Chamley et Nury, 1973; Nury, 1988).

Cependant, pour ces gisements, les analyses polliniques (Bessedik, 1983)
suggérent la présence d’une forét humide, marécageuse, & proximité. Un autre élément
en faveur d’une certaine humidité, est la présence d’un Mégachiroptére dans le gisement
de la Colombiére supposé contemporain de Coderet (Sigé et Aguilar, 1987).

L’étude palynologique des calcaires et marnes a gypse d’Aix qui surmontent ces
niveaux indiquerait un réchauffement coincidant avec le dépét du gypse (d’apres
Chateauneuf, in Nury, 1988). La macroflore qui y a ét€ décrite par G. de Saporta (1872)
présente un caractére chaud affirmé tandis que la faune entomologique étudiée par
Théobald (1937) puis Nel (Nel ef al., 1983, 1985; c.0. in Nury 1988) indiquerait un
climat tropical a tendance fraiche et seche. L’étude palynologique du sable des Figons,
au sommet de la Formation d’ Aix-en-Provence, montre une régression des thermophiles
et le retour des coniféres d’altitude ce qui atteste une dégradation climatique avec
développement d’une certaine sécheresse (Nury, 1988; Chiteauneuf et Nury 1994).

Dans la région de Pertuis la formation de Rougiers a livré des mammiféres, des
mollusques et des charophytes typiques du niveau de Paulhiac (Aquitanien basal) (Mein
et al. 1971). Dans la série de Carry-le-Rouet, la palynoflore des dépdts correspondants
a I’ Aquitanien stratotypique traduirait I’existence d’un réchauffement important {climat
subtropical 4 méditerranéen trés chaud) (Chéteauneuf, 1972; Nury, 1988). La série
marine y débute par une formation pararécifale indiquant une mer plutbt chaude.

L’oscillation plus séche du climat qui précéde, dans le bassin d’Aix, les formes
thermophiles caractéristiques de I’ Aquitanien (Chéteauneuf et Nury, 1994) pourrait
ainsi étre rapprochée de I'événement 2 (Figure 64), c’est & dire du Mi 1 Event. Dans le
Fossé Rhénan et en Bresse, Sittler (1965) signale également un réchauffement
aquitanien aprés un rafraichissement a la fin de 1’Oligocene.

Ainsi, pour la fin de I’Oligocéne et la base du Miocene il apparait une relative
concordance globale entre les données isotopiques, floristiques et lithologiques
existantes. Cette période serait marquée au moins par un refroidissement important qui
se placerait autour de -24.4 M.a.. Aprés ce premier épisode de refroidissement une
amélioration climatique se produirait pendant prés de 500 000 ans, jusqu’a la limite
Oligo-Miocéne, accompagnée d’une aridification. Cependant, une question demeure,
liée & la qualité du registre sédimentaire tant océanique que continental et & celle des
corrélations: existe-il un deuxiéme épisode de refroidissement continental
(correspondant au Mi 1 Event) autour de la limite Oligo-Miocéne (vers -23,8 M.a.)? Au
début de I’Aquitanien la température augmenterait a nouveau sous un climat sec sans
que ’on puisse conclure a une aridité importante, au moins pour le Sud de la France.
L humidité se développerait ensuite, progressivement, au cours du Mioceéne inféricur.
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C/ Résultats obtenus par les méthodes d’analyse des faunes

1) Cénogrammes

Dans les faunes actuelles "I'incidence de I'humidité se retrouve dans la
distribution des grandes espéces (au dessus de 5 kg environ). Le nombre des especes est
inversement li€ & I’aridité. Lorsque le milieu est humide, les espéces sont abondantes, et
elles deviennent trés rares dans les zones subdésertiques”, Par ailleurs "les faunes
correspondant & des températures moyennes relativement basses semblent avoir des
grandes espéces moins abondantes que les faunes des régions chaudes, et la diversité
des petites espéces est également moindre” (Legendre, 1988).

Séquence Quercy-Agenais (Figure 66)

Par rapport au milieux quercynois du Stampien, caractérisés par une extréme
aridité et des températures moyennes relativement faibles avec des écarts saisonniers
été-hiver bien marqués, les gisements oligocene supérieur de Pech Desse et Pech du
Fraysse montrent une augmentation du nombre de grandes et petites espéces indiquant
une aridité moins forte et des températures plus élevées. Le nombre limité d’espéces
intermédiaires indiquerait un environnement ouvert (Legendre 1987, 1988).

Le nombre d’espéces présentes et la diversité de la représentation sont plus faibles
a Portal qu'a Pech du Fraysse ou Pech Desse. Ce spectre faunique limité est-il la
conséquence d’un biaisage au moment de la formation du gisement ou lors de la récolte
des fossiles ou bien traduit-il les conséquences d’une altération climatique sur la
communauté faunique 7

De méme les cénogrammes, non figurés, obtenus pour les petites faunes
postérieures de Comberatieére et Moissac II indiquent, par la forte pente de la courbe due
aux grands mammiféres, un environnement subdésertique. Or, ces gisements se sont
formés dans un environnement fluvio-deltaique que 1’on peut raisonnablement supposer
relativement humide, & moins d’imaginer un climat semi-aride avec une saison des
pluies bien marquée. On est confronté 1a & une contradiction sans doute liée pour ces
deux gisements, au biais de récolte évoqué plus haut.

Situé dans la méme région géographique le gisement de La Milloque (MP 29),
bien mieux documenté, évoque un milieu effectivement bien différent. I.a pente
relativement plus faible correspondant aux nombreux grands mammiféres signalerait
"humidité dans un milieu qui serait malgré tout relativement ouvert, du fait du faible
nombre d’espeéces de poids intermédiaires,

Une autre localité des molasses d’ Aquitaine, celle de Dieupentale (intervalle MP
29 - MNO), également bien documentée, a livré un nombre plus faible de grands
mammiféres et donc un cénogramme qui indique un environnement plus aride, et ouvert
en raison d’une lacune dans le domaine des poids intermédiaires.

o

Figure 66.— Séquences de cénogrammes des faunes du Quercy-Agenais et de Limagne entre le niveau MP 26 de
I'Oligocene supérieur et la zone MN 1 du Miocéne inférieur. Les cénogrammes sont placés les uns par rapport aux
autres en fonction du termps par rapport 4 'échelle des niveau repéres (A gauche). La carte situe géographiquement les
deux séquences. L; Limagne, Q: Quercy-Agenais. Les traits horizontaux recoupant les cénogrammes indiquent les
poids critiques de 500 g et 8 kg.
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Dans le méme bassin, mais dans les faciés calcaires qui surmontent la molasse, le
gisement de Thézels (MN 0) , qui a ét€ situé, (de Bonis et Guinot, 1987) dans un
paysage de plaine découverte ou abondait le rhinocéros de type coureur
Mesaceratherium, donne un cénogramme comparable. Serait argumentée ici, pour
I’Oligocene terminal (Dieupentale) et le Miocéne basal (Thézels), une aridification dont
des indices ont également fournis par la lithologie et la flore de cette époque.

A I’ Aquitanien inférieur le gisement de Paulhiac (MN 1) livre un cénogramme qui
indique un milieu peut étre un peu plus chaud (augmentation du nombre des formes de
petite taille), ouvert (lacune dans le domaine des espéces intermédiaires) ol 1’aridité
serait cependant moins forte (augmentation du nombre des grands mammiféres).

Ce dernier point peut étre relié a ce que nous indiquent les sédiments de cette
localité¢ (de Bonis, 1973): présence d'un cours d’eau puis sédimentation plus calme,
avec dép6t de marnes ligniteuses permis par la présence d’une végétation abondante,
donc un milieu humide malgré I’absence de grandes étendues d’eau permanentes.

Séquence des Limagnes d’Auvergne (Figure 66)

La liste de la faune dite de Cournon (Anciennes Collections), récoltée au siécle
dernier, comprend des taxons correspondant & des niveaux biochronologiques divers
(Theridomys lembronicus = MP 25, Toeniodus curvistratus = MP 23, Issiodoromys
pseudanaema = MP 29). Elle résulte donc probablement d’un mélange et doit étre
considérée avec prudence. Le site voisin de Cournon-les-Souméroux (Brunet et al,
1981) a livré une faune trés riche en microvertébrés. La faune révisée de Cournon
(Hugueney, 1997) considérée dans son ensemble, alliant I’abondance des macro-
mammiféres provenant des anciennes récoltes et la diversité des petites formes résultant
des méthodes modernes de traitement fournit un cénogramme qui traduirait un
environnement comparable a celui qui aurait existé dans le Quercy au niveau repére MP
28 (Legendre, 1987).

Au cours de la période suivante, contemporaine du niveau repeére MP 29, plusieurs
localités peu productives, Chauffours, Verneuil, la Mine-des-Rois (Hugueney, 1974,
1984, 1997), Gannat (Hugueney et al. 1982), ont livié de petites faunes dont les
cénogrammes suggerent des environnements subdésertiques. L’environnement lacustre
et ce que l'on connait des flores de cette époque en Limagne (Gorin, 1976) ne
correspondent pas a cette image qui, manifestement, résulte d’un spectre faunique
insuffisant. La liste faunique composite des deux gisements des Chauffours et Verneuil
(MP 29), établie pour limiter les effets de ce biais de récolte, donne un cénogamme dont
I’allure est assez proche de celui de Cournon.

Le cénogramme de Coderet (MN 0), avec une faible pente des grandes especes et
un nombre important de formes de taille moyenne, indiquerait un milieu relativement
fermé et peut étre un peu plus humide. Le nombre important de petites espéces
indiquerait un climat plus chaud.

Auftres régions:
- Provence
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Le gisement provencal de Venelles (MN 0), a proximité d’ Aix-en-Provence, nous
livie un cénogramme (Figure 67) dont la faible pente pour les petits mammiféres
témoignerait d’un climat chaud tandis que celle, nettemment plus accusée, des grosses
formes est un indice d’aridité. La faible représentation des poids intermédiaires
indiquerait une certaine ouverture du milieu. Ces résultats ne concordent que
partiellement avec ce que 1'on déduit par ailleurs sur I’environnement de ce gisement:
climat chaud & tendance aride ou semi-aride d’aprés 1'étude sédimentologique (Nury,
1988, p. 320), mais présence d’une forét chaude et humide a proximité d’apres les
analyses polliniques (Bessedik, 1980, 1983; Bessedik et al., 1984; Compte tenu de la
récolte en suiface des grands mammiféres dans le cadre d’une fouille de sauvetage
(chantier d’autoroute) un biaisage de la représentation de ces derniers expliquerait ces
différences.

- Haute Savoie et Suisse (Figure 67)

Le cénogramme du gisement de Rickenbach (MP 29) monire une courbe plus
continue que celle de la Milloque, ce qui pourrait indiquer un environnement moins
ouvert. La pente plus forte pour les grandes espéces serait un indice d’aridité (et/ ou
d’un refroidissement 7). La faune de Kiittigen (intervalle MP 29 - MN 0) traduirait un
milieu assez proche de celui de Rickenbach mais, avec une pente moins forte pour les
grands mammiféres, un environnement moins aride. Cet environnement serait
également beaucoup moins aride que celui Thézels ou de Venelles.

En conclusion I'amélioration climatique, qui s’installe a partir du niveau MP 27,
semble se traduire au niveau des cénogrammes des localités quercynoises voisines du
niveau repére MP 28. L’aridité suggérée par le cénogramme de Rickenbach (MP 29)
traduirait I’'influence sur la faune de I’épisode plus froid, argumenté par les flores et les
variations du rapport isotopique de I’oxygéne dans la molasse suisse, Les lacunes dans
la documentation paléontologique pour les autres localités de cette période ont conduit a
utilisation, discutable de listes fauniques composites. Pour celles-ci la méthode des
cénogrammes ne permet pas de mettre en évidence la crise climatigue axée sur le niveau
de Rickenbach, Le cénogramme de La Milloque indiquerait au sortir de cette crise un
environnement plus chaud et humide (Figure 67). Les courbes de Dieupentale a
I’'Oligocene terminal puis de Thézels a la base du Miocgne, avec une pente nettement
plus forte pour les grands mammiféres et une lacune marquée au niveau des poids
intermédiaires indiquent un milieu plus aride et ouvert. Dans les gisements de
I’ Aquitanien basal du Sud de la France diverses observations, qui semblent
contradictoires, ne permettent pas de conclure, pour cette région, & une aridité
importante. Le cénogramme de Coderet suggére un environnement chaud, plus fermé et
plus humide qu’a Thézels. Ces différences traduiraient I’existence d’environnements
régionaux différents pouvant étre mis en relation avec les variations morphologiques et
biométriques constatées chez les faunes au cours de cette période. Dans une autre
interprétation, 1’aridification qui semble se produire 2 la limite Oligo-Miocéne pourrait
correspondre au "Mi 1 oxygen isotopic Event" dont le maximum est afteint 2 ce
moment.
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Figure 67.— Cénogrammes des principaux gisements de I'Oligocene terminal et du Mioc&ne basal de différentes
régions géographiques: Coderet (Limagne), Thézels, Dieupentale, La Milloque (Aquitaine), Venelles (Provence),
Kiittigen, Rickenbach (Suisse). Pour les gisements de fa molasse hélvétique, les 4ges numériques ont été obtenus par
magnétostratigraphie (Schiunegger er al. 1996). La position des localités de Coderet et Dieupentale dans 1’échelle
biostratigraphique des niveaux repdres est celle proposée par Schmide-Kittler er al. (1997). La carte
paléogéographique (d’aprés Dercourt, 1994) situe les régions d’origine des localités comparées: A = Aquitaine, L =
Limagne, P = Provence, S = Suisse (ce mémoire, figure 78).

Les traits horizontaux recoupant les cénogrammes indiquent les poids critiques de 500g et 8 kg.
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2) Evolution de la diversité spécifique et paléotempératures

a) Diversité spécifique intrafamiliale (Figure 68)

La méthode exposée par Legendre (1987 b) est appliquée ici & deux aires
géographiques limitées, Je Quercy - Agenais et la Limagne, pour la période allant du
niveau repére MP 28 de ’Oligocéne supérieur au niveau de Montaigu-le-Blin (MN 2)
du Miocéne inférieur. Pour la Limagne les listes fauniques utilisées sont celles fournies
par Brunet er al. (1981) et Hugueney (1974, 1980, 1984, 1997). Pour le Quercy les
listes sont basées sur la compilation de Brunet (1970}, de Bonis (1972, 1973), Baudelot
& Olivier (1978) de Bonis & Guinot (1987), Rémy et al. (1987), Hugueney &
Ringeade (1990).

Pour D’intervalle Portal - La Milloque, le calcul du nombre moyen d’espcces par
famille (rapport S/F = nombre d’espéces S/ nombre de familles F) a été réalisé sur des
listes composites, réunissant les faunes de Comberatiére et Moissac Il en Aquitaine et
Chauffours - Verneuil en Limagne. La diversité familiale de-ces listes composites est
tout a fait comparable & celle des autres gisements des séquences correspondantes
(Tableau 31),

MP/MN | Quercy - Agenais | S F | SF Limagne S | F | 8K

MN2a Montaigu-le-Blin | 56 | 23 | 2.43

MN1 Paulhiac 42 19 | 2.21

MNO | Thézels 35 18 | 1.94 | Coderet 50 | 23 | 2.17
Dieupentale 36 17 1212

29 La Millogue 42 | 21 | 2.0

29 Comberatiére + 31 18 | 1.72 | Chauffours + 34 | 20 | 1.70
Moissac II Verneuil

28 Portal 28 19 | 1.47 | Cournon 35 | 20 | 1.75

28 Pech du Fraysse 48 24 | 2.0

28 Pech Desse 44 23 | 191

26 Mas de Pauffié 23 14 | 1.64 Saint-Menoux |28 19 | 1.47

Tableau 31.— Diversité spéeifique et familiale dans les gisements des séquences du Quercy - Agenais et de Limagne.

Les wvariations du rapport S/F obtenues ont €té comparées avec la courbe
isotopique de ’oxygéne obtenue a partir des gyrogonites des charophytes dans la
Molasse Suisse (Berger, 1990).

Le niveau du Mas de Pauffié (MP 26), marque la fin d'un épisode de
refroidissement. Lui succéde une rapide amélioration des conditions climatigques dont
I’apogée serait atteinte entre -26 Ma et -25 M.a.. Une rapide dégradation se produirait
ensuite, avec un maximum de refroidissement approximativement situé autour de -24,4
Ma (MP 29), auquel ferait suite une importante remontée des températures avant méme
la limite Oligo-Miocéne.
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Figure 68.— Variations du rapport isotopique de 'oxygéne des carbonates des gyrogonites des charophytes de la
molasse Suisse (Berger, 1990), argumentant I'hypothése un événement climatique & 1’Oligocdne terminal (bande
noire). L’évolution de la diversité spécifique intrafamiliale (rapport S/F) caleulé pour plusieurs localités du Quercy-
Agenais et de Limagne est mise en regard avec la courbe précédente.

Les courbes de la diversité spécifique intrafamiliale (S/F) obtenues pour la
Limagne et le Quercy, grossierement comparables entre elles, montrent les mémes
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variations que la courbe isotopique de I’oxygéne. Entre la période aride et froide du
niveau MP 26 (Legendre 1987 b) et les faunes de Pech Desse et Pech du Fraysse (MP
28) le rapport S/F augmente. Une lacune existe entre ces deux niveaux pour nos deux
séquences de gisements. Un rapide refroidissement parait avoir été enregistré ensuite, en
effet le rapport S/F est nettement réduit au niveau du gisement de Portal (réduction sans
doute accentuée par un biais taphonomique ou de récolte) ainsi que pour les listes
fauniques composites contemporaines du niveau de Rickenbach (MP 29) daté de -24,4
Ma (Schlunegger ef al.,, 1996, Engesser & Modden, 1997). Dans le Quercy un
réchauffement se manifesterait au niveau de La Milloque et se poursuivrait dans celui de
Dieupentale.

Une légére diminution du rapport S/F a Thézels pourrait coincider, si les niveaux
de Coderet couche 3 et Boudry 2 étaient contemporains, avec la petite oscillation froide
montrée par la courbe isotopique obtenue 2 partir des charophytes au niveau de Boudry
2 (-23.4 M.a.) Ces événements pourraient éire rapprochés du Mil Event.

En Limagne, pour la base du Miocéne, nous n’avons disposé que des seules
données concernant Coderet, ce phénomene n’est donc pas enregistré. Le rapport S/F est
plus nettement élevé au niveau de Montaigu-le-Blin en accord avec la courbe
isotopique.

Au total, méme si la coincidence entre ces courbes est loin d’étre parfaite, leur
tendance générale est la méme et coincide grossiérement avec celle de la courbe
isotopique. Du fait du recours a des listes composites, une interrogation subsiste pour
Iintervalle MP 28- MP 29 pour lequel une réponse plus précise ne pourra étre obtenue
que par des récoltes plus abondantes dans les gisements correspondants.

b) Evolution du nombre d’espéces dans différentes séquences de gisements

(Figure 69)
- Quercy-Agenais

Le niveau de diversité spécifique chute rapidement, aussi bien chez les grandes
que les petites espéces, au niveau de Portal. Dans le bassin d’Aquitaine la diversité
totale de la faune composite Comberatiére - Moissac II reste comparable & celle de
Portal, la diversité des petits mammiféres €tant plus réduite. Ces variations, 4 moins
quelles ne soient liées au registre fossile, ce qui est probable pour les grands
mammiféres, coincideraient, du moins pour les petits mammiferes mieux représentés,
avec le refroidissement signalé par la courbe isotopique de I’oxygene des charophytes
de la molasse Suisse.

Cette oscillation froide serait suivie d’une augmentation rapide des températures,
le signal de cette fluctuation étant enregistré par une augmentation €s nette de la
diversité des petits et des grands mammiféres au niveau de La Milloque.

La diminution de la diversité des grands mammiféres qui semble se produire a
partir de Dieupentale pourrait étre lide a I'installation d’un climat plus aride au cours de
cetie période.

A la base du Mioceéne le gisement provengal de Venelles est plus riche en petits
mammiféres et plus pauvre en grandes espéces que la localité contemporaine de
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Thézels, mais leurs cénogrammes se ressemblent beaucoup (Figure 67). Ces différences
sont-elles la conséquence de ['existence de différences environnementales a I’échelle
locale ou régionale? Une aridité plus marquée dans le Quercy et un environnement
marécageux a Venelles pourraient &tre mise en cause. Il est possible également
d’incriminer les techniques de récolte (chantier d’autoroute & Venelles on les restes de
grands mammiféres ont été recueillis en surface).

- Limagne
L’oscillation froide qui parait avoir été enregistrée par les faunes de
micromammiféres pendant I’intervalle MP 28 - MP 29 dans le Quercy serait signalée ici
par la faune composite Chauffours - Verneuil. Les micromammiféres paraissent
pratiquement les seuls affectés, Une lacune dans la séquence des gisements ne permet
pas de situer le début du réchauffement qui semble attesté, au Miocéne basal, par
I’abondante faune de Coderet.

La comparaison de la diversité faunique de Coderet avec celle des gisements
contemporains de Thézels et Venelles argumente 4 nouveau ’existence de différences
régionales au cours de cette période.

- Haute Savoie - Suisse

Parmi les gisements de Haute-Savoie rapprochés du niveau MP 29 (Engesser et
Hugueney, 1982; Burbank et al. 1992) nous n’avons pris en compte gue celui de
Findreuse 18 qui montre la faune la plus diversifiée. La baisse de diversité des espéces
de poids inférieur a4 500 g dans l'intervalle Findreuse 18 - Rickenbach - Brochene Fluh
19/20, signalerait un refroidissement au cours de cette période.

La trés faible diversité des grands mammiféres pour cette région pendant
I'intervalle MP 27 - MP 28 résulte probablement d’un biaisage du registre fossile. Entre
Kuttigen et Brochene Fluh 53 la diversité de ces grandes espéces chute rapidement,
ainsi d’ailleurs que celle des formes de petite taille. Nous avons vu que cette réduction
du nombre des grandes espéces, semble se produire au méme moment en Aquitaine. Ces
variations pourraient étre la conséquence de 'installation de conditions plus arides et
éventuellement plus froides.

Quels sont, pour conclure, les résultats obtenus avec les méthodes d’analyse des
faunes ?

1 - Une diminution de la diversité des grands mais aussi des petits mammiféres
est observée, avant la limite Oligo-Miocéne, simultanément en Quercy-Agenais et en
Suisse. Elle se prolonge aprés la limite Oligo-Miocéne Elle pourrait correspondre & 'un
des épisodes de refroidissement (Mil Event), identifi€s en milieu océanique (voir Figure
64).

2 - Les c¢énogrammes suggérent qu’une aridification se produit, au moins en
Aquitaine, durant cette période (Dieupentale, Thézels, Venelles). Ce résultat s’accorde
avec les données sédimentologiques.
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Figure 69.— Evolution de la diversité spécifique des grands et des petits mammiféres observée dans trois séquences
contemporaines (Quercy-Agenais, Limagne, Haute-Savoie / Suisse) de la fin de I’Oligocéne et de 1’ Aquitanien. La
limite enire les petites et les grandes espces correspond au poids moyen de 500 g. La diversité totale a été également
représentée. Les camnivores et les chiroptéres n’ont pas €té comptabilisés,
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3 - L’évolution de la diversité spécifique intrafamiliale, dans deux séquences
différentes de gisements (Quercy-Agenais et Limagne), donne des courbes qui sont
grossiérement paralléles & la courbe des variations du rapport isotopique de 1’oxygéne
observé dans la molasse Suisse.

4 - L’évolution de la diversité spécifique des grands mais plus surement des petits
mammiféres, réserve étant faite de 1’utilisation de "localités composites”, signalerait une
altération climatique entre les niveaux repéres MP 28-29, qui semble coincider avec
celle documentée par les données isotopiques de la molasse Suisse et les données
floristiques.

Cet ensemble de résultats semble argumenter 'existence de deux épisodes de
refroidissement distincts, (le premier étant mieux documenté en milieu continental) au
cours de la transition Oligo-Mioceéne et une amélioration climatique nette entre les deux.

D/ Essai de Paléoécologie

1) Répartition et abondance des rongeurs dans les gisements et évolution de
Penvironnement (Figure 70)

Dans le Quercy-Agenais, les Theridomyidae, représentés essentiellement par le
genre Issiodoromys, dominent largement les faunes de Pech Desse, Pech du Fraysse et
Portal. Les caractéristiques anatomiques d’lssiodoromys sont celles d’un rongeur
adapté 4 un milieu steppique, aride (Vianey-Liaud 1979, 1990).

Une baisse de son abondance & Pech du Fraysse suggére un environnement peut
étre un peu différent de celui de Pech Desse. L’abondance relative du genre augmente a
nouveau fortement a Portal.

A partir du niveau de La Milloque, et méme & Thézels ol il est encore abondant,
Issiodoromys ne domine plus les faunes de 1’Oligocéne supérieur. L’intervalle Portal -
La Millogue, du moins dans cette région, voit donc le déclin du genre Issiodoromys
ainsi que celui d’ Archaeomys; nous évoquerons plus loin les facteurs possibles
responsables de ces disparitions.

La régression des Theridomyidae semble compensée dans cette région par
I’augmentation des Cricetidae et des Dipodidae, ce qui pourrait correspondre au
développement de leurs habitats en liaison avec des modifications climatiques,

Dans la séquence paralléle de Limagne, les Theridomyidae sont peu abondants.
Leur fréquence pourrait avoir enregistré le pic d’aridité de MP 29 a Verneuil (23 dents
d’Issiodoromys y représentent 28% des rongeurs). A la Mine-des-Rois (MP 29) c¢’est
par contre Eucricetodon dubius qui semble avoir proliféré. Rappelons toutefois, que ces
deux gisements n’ont fourni qu’un matériel réduit. Il est donc trés probable qu’un biais
de récolte intervienne dans ces variations,

Cette réserve faite, la séquence de Limagne (Figure 70) apparalt & peu pres
homogéne, ce qui suggére, du fait de la faible abondance d’Issiodoromys, un
environnement relativement fermé, sans grandes variations,
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Il n’en est pas de méme pour la séquence du Quercy-Agenais ol le déclin du genre
Issiodoromys, largement dominant auparavant, marquerait a partir de La Milloque, la
disparition des milieux ouverts et donc des conditions climatiques plus humides.
Cependant, méme si nous savons que des modifications climatiques affectent cette
période, une opposition régionale entre I’aridité des gisements du Causse et I’humidité
relative de la plaine agenaise, parcourue de cours d’eau, pourrait intervenir dans cette
variation.

Dans le Sud de la France les trois gisements de Venelles, Plaissan et La Paillade
(Aguilar, 1974, 1977, Aguilar et al, 1978) montrent une faune dominée par les
Eomyidae. Au cours de cette séquence les Gliridae se développeraient aux dépens des
Cricetidae. Issiodoromys est encore représenté, mais {rés marginalement, dans
I’ Aquitanien basal de Plaissan.

Le premier enseignement de cette comparaison est que les spectres fauniques
varient d’une région & I’autre et d’une localité & 1’autre. Chaque faune traduit d’abord
les conditions résultant de son environnement immédiat, ce dernier subissant I'influence
du climat régional variante du climat général. Si une faune de rongeurs est susceptible
de fournir des informations sur son environnement, et Issiodoromys nous en fournit un
exemple, encore faudrait-il connaitre la signification écologique des différents taxons
qui la composent.

2) Les rongeurs fossiles comme marqueurs de leur environnement: méthodes et
difficultés

a) Utilisation des caractéres dentaires

Nous reprenons ici (Tableau 32) le classement des types adaptatifs dentaires
proposé par M. Vianey-Liaud (1991, p. 19) en le limitant aux rongeurs des faunes de
I’Oligocéne supérieur et du Miocéne basal.

Certains milieux possibles y sont qualifiés de fermés "forestiers", ou ouverts "de
type savane”". Nous n’avons en réalité aucune idée des formations végétales de cette
époque, la forét oligocéne n’était sans doute pas équivalente des foréts tempérées
actuelles et on ne sait rien des formations végétales intermédiaires qui devaient exister
entre les milieux subdésertiques et les zones arborées. Il a été suggéré par exemple (in
Gould et al, 1993) que le chapparal dense et luxuriant, d’environ lm de hauteur,
grossiérement intermédiaire entre une végétation désertique et une plantation dense
d’arbustes, végétation dite de type "fynbos" que I’on ne trouve aujourdhui qu’a la pointe
extréme de I’ Afrigue du Sud, correspondrait & une végétation de type oligocene.

En fonction de I’abondance des types adaptatifs dentaires dans les gisements on
obtient un graphique retracant (Figure 71) I’évolution possible de I’environnement dans
les trois séquences régionales suivantes:

Quercy: le niveau de Pech du Fraysse montrerait, par rapport a celui de Pech
Desse, le développement de milieux plus humides et fermés et de milieux ouverts type
"savane" et/ou de bord des eaux au détriment des espaces steppiques ou subdésertiques.
L’abondance du genre Issiodoromys & Portal (NSD = 770 sur un effectif total de 1111
dents correspondant a 13 espéces de rongeurs) suggere que ces derniers se seraient
développés & nouveau 3 ce niveau. On pourrait voir 1a les prémices de I’altération
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climatique qui se produit dans Uintervalle MP 28 - MP 29 7 L’Oligocéne terminal et
I’Aquitanien basal verraient, en relation avec une amélioration des conditions, le
développement de milieux fermés plus ou moins humides. Ces résultats pourraient
illustrer également un antagonisme entre la sécheresse du Causse, avant que ne se
produise la transgression molassique, et la plaine fluvio-deltaique humide ot se dépose
ensuite la molasse (Simon-Coincon et al., 1991). De plus nous avons certainement la
une vision trds déformée de la réalité puisque, par exemple, I’image donnée de
I’environnement de Paulhiac, c’est a dire un milieu fermé, ne laisse aucune place aux

espéces de savane tels les rhinocéros de type coureur présents dans ce gisement.

Type adaptatif} Taux Dessin Groupes Régime Milieu possible
dentaire d’hypsodontie | occlusal taxonomigues alimentaire
Gliridae, Cricetidae, | omnivores, | plutét humide
I brachyodentes | bunodontes | Aplodontidae, végétaux fermé « forestier »
S¢iuridae, Dinodidae | non abrasifs
faiblement bunolopho- végétaux peu | plutdt humide
II hypsodontes dontes & Eomyidae abrasifs, fermé « forestiet »
lophodontes fruits, autres
moyennement | crétes ot milieu ouvert,
m Atrés surface Blainviilimys végétaux « type savane » etfou
hypsodontes d'usure Archaeomys abrasifs proximité de cours d'eau
plane avec végétation ligneuse
moyennement | dessin végétaux
v atrés dentaire Issiodoromys imprégnés de [ milieu aride,
hypsodontes relativement sable ou de | largermnent ouvert
simple poussiére
v trés simple Rhizospalax racines, eic... | sols meubles,
hypsodontes (fouisseurs) | assez épais

Tableau 32— Caractéristiques définissant les types adaptatifs dentaires de quelques rongeurs de 1'Oligocéne
supérieur et du Miocéne basal (d’aprés Vianey-Liaud, 1991).

Languedoc-Provence: a I’ Aquitanien inférieur, I’environnement semble avoir été
dominé par des milieux fermés. Les milicux ouverts de type "savane" et/ou de bord des
eaux seraient trés peu abondants. Cependant, & Venelles les faciés indiquent que les
dépdts constituants le gisement se seraient mis en place en milieu lagunaire (Aguilar
com. oral.), tandis que la flore indique de possibles étendues découvertes dans
'environnement de cette lagune (Chateauneuf et Nury, 1995) et une forét chaude et
humide 2 proximité (Bessedik 1983). D’aprés Theobald (1937) I’abondante faune
entomologique d’Aix en Provence qui traduirait un cachet méditerranéen a affinités
tropicales trés accusées suggére une forét marécageuse bordant des lacs et des praities
ainsi que de vastes étendues arides.

Limagne: ’ensemble de la séquence suggére la dominance des environnements
forestiers. 11 y aurait 3 Verneuil un recul de la forét au profit des espaces ouverts
indiquant, entre MP 28 et MP 29, un épisode plus aride. L’effectif trop faible des
rongeurs de ce gisement rend cette variation non fiable,
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Haute Savoie-Suisse: Au couts de 'intervalle Boningen-Fornant 6 les milieux
seraient relativement ouverts. L’environnement serait plutdt fermé dans les localités de
I’Oligocéne terminal.

La rareté ou l'absence du genre Issiodoromys, marqueur primaire de milieux
ouverts (Vianey-Liaud, 1976, 1979) dans certains gisements de ’Oligocéne supérieur
puis de 1’Aquitanien inférieur pour les séquences Queicy-Agenais et Languedoc-
Provence conduit 4 envisager pour ces derniers un environnement fermé, qui serait plus
humide puisque, dans ce cas, la majorité des espéces présentes correspondent aux types
adaptatifs dentaires I et II. Ce qui revient en méme temps 2 induire ’'idée que la
disparition d’Issiodoromys pourrait €tre liée a celle des biotopes ouverts, ce qui reste a
prouver. Ainsi Issiodoromys disparafssant plus précocément dans la Molasse Suisse,

son environnement habituel aurait disparu dans cette région a I’Oligocéne terminal.

En conclusion, cette méthode revient & opposer un marqueur de milieu ouvert,
Issiodoromys, a la quasi totalité des autres rongeurs trouvés dans les gisements. En
conséquence ces derniers deviennent alors marqueurs de milieux fermés. L'image
donnée de l'environnement des gisements est donc déformée. Ainsi, l’absence
d’Issiodoromys dans un gisement supprime de son environnement toute forme de
paysage ouvert, comme c’est le cas & Paulhiac par exemple. Toute la diversité des
milieux, sans doute représentée par les rongeurs brachyodontes ou faiblement
hypsodontes qui constituent ’essentiel des faunes de rongeurs, est alors occultée.
Malheureusement les données anatomiques et fonctionnelles, qui pourraient apporter
quelques informations sur le mode de vie de ces rongeurs, nous manquent. La
répartition et I’abondance relative des différents taxons dans les gisements, sans doute
lides aux types de milieux présents, peuvent-elles apporter quelques éiéments de
réponse 7

b) Analyse de I’abondance relative des familles et des genres dans les gisements

Afin d’éliminer le biaisage (voir ci-dessus) introduit par Issiodoromys nous
I’avons exclu de nos comptages. L’abondance relative des Cricetidae, Eomyidae,
Dipodidae, Gliridae a été calculée (NSD) dans trois séquences de gisements (Figure 72).

L’antagonisme trés net entre les Eomyidae et les Cricetidae déja constaté (Comte
et Vianey-Liaud, 1989) pour une séquence de gisements du Sud de ia France comprise
entre Itardies (MP 23) et Pech du Fraysse (MP 28) se poursuit dans les niveaux
postérieurs. 11 s’observe également en Limagne et dans la molasse de Haute-Savoie et
Suisse. Comme les Cricetidae, les Dipodidae, représentés par le genre Plesiosminthus,
montrent {(entre les niveaux MP 28 et MN 1) une évolution de leur abondance inverse de
celle des Eomyidae.

-

Figure 71.— Variation de I’abondance (calculée 2 partir du nombre de spécimens dentaires NSD), exprimée en
pourcentage, des types adaptatifs dentaires des rongeurs 3 1'Oligocéne supérieur et au Miocéne inférieur dans
différentes séquences géographiques.
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Dans le Sud de 1a France, les Cricetidae et les Dipodidae semblent plus abondants
lorsque le milieu est supposé devenir plus aride et/ou ouvert (niveaux de Dieupentale et
Thézels par exemple), au contraire des Eomyidae qui seraient des formes de milieux
fermés et/ou plutdt humides (2 Venelles par exemple). Dans le Miocéne inféricur les
Gliridae, qui deviennent abondants en méme temps que les Eomyidae, auraient des
exigences comparables.

Cependant il est évident que, pour une méme période, des différences importantes
existent entre les localités (c’est particuliérement net pour celles du Miocéne inférieur
du Sud de 1a France) ou entre les différentes régions (Figure 72). L’environnement de
chaque localité a ses particularités et les habitats qu’il offre hébergent une faune
particuliére. De ce fait, d’un gisement a 'autre, une méme famille n’est pas forcément
représentée par les mémes taxons ou bien leur abondance différe.

L’approche familiale, globalisante, est donc critiquable. S’il est possible que
quelques genres parmi les Eomyidae par exemple ajent €té habitants de forét humide, il
est abusif de généraliser a toute la famille, Une seule lignée d’éomyidés de I'Oligocéne
supérieur, celle issue d’Eomys quercyi peut étre considérée comme marqueur primaire
d’un milieu arboré puisque d’aprés Storch er al. (1996) Eomys quercyi était pourvu
d’un patagium. De méme tous les Cricetidae n’étaient probablement pas habitants de
milieux secs.

Quelques genres de Gliridae ont été considérés (Daams et Van der Meulen, 1983)
comme indicateurs de milieux humides; d’autres, Peridyromys murinus, Micrody-
romys, comme indicateurs de paléotempératures. Heteroxerus, comme les écureuils
terrestres actuels, a été considéré comme un héte des biotopes secs tels que prairies et
savanes, Ces hypothéses ne reposent toutefois que sur l'utilisation indirecte de
marqgueurs écologiques actuels et il reste & les argumenter ce qui, en 1’absence de
données anatomo-fonctionnelles (d’autant plus que chez les Sciuridae le squelette, a
priori, ne change pas) parait difficilement soluble.

c) Utilisation des méthodes de classification automatique

Nous avons tenté une nouvelle approche visant & mettre en évidence, parmi les
faunes de rongeurs des gisements, des regroupements de taxons pouvant &tre
significatifs de conditions climato-écologiques.

On peut faire apparaitre de tels regroupements dans un ensemble d’éléments
disparates a I’aide des méthodes de classification automatique. L’une d’entre elles, la
méthode de classification ascendante hiérarchique du moment statistique d’ordre deux, a
été appliquée ici dans le but d’établir de tels regroupements parmi les gisements étudiés.
Elle a été réalisée, les Eomyidae étant considérés dans leur ensemble et en excluant le
genre Issiodoromys, sur 13 genres de rongeurs répartis dans dix gisements (Pech Desse,
Pech du Fraysse, Portal, La Milloque, Dieupentale, Thézels, Venelles, Coderet,
Plaissan, Paulhiac) choisis pour I’abondance de leurs faunes de rongeurs (495 < n <
7879). Le nombre de spécimens dentaires pris en compte étant compris selon les
gisements entre 494 et 2797 pour neuf d’entre eux, ce nombre tombant 3 141 seulement
pour Portal.

Le dendrogramme obtenu (Figure 73) a partir des fréquences calculées sur la base
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du nombre de spécimens dentaires (NSD) permet de séparer plusieurs ensembles.

Archasomys

Heleroxerus

Pseudocricetodon =

Melissiadon -
Steneofiber -

Heterocricetodon -

Pseudotheridomys =

Adelomyarion —_—
Gliridae -
Plasiosminthus

Eucricefodon —
Eomyidae

Figure 73.— Classification ascendante hiérarchique du Moment d’Ordre Deux des rongeurs (familles ou genres),
Issiodoromys étant excly, de dix gisements choisis pour ’abondance de leur faune.

Le genre Archaeomys apparait proche d’un ensemble qui regroupe des espéces le
plus souvent peu fréquentes dans les gisements.
Ce groupement de rongeurs comprend deux sous ensembles:

- sous-ensemble la: constitué par Heteroxerus, Pseudocricetodon, Heterocrice-
todon, Steneofiber, Melissiodon et Pseudotheridomys,

- sous-ensemble 1b: constitué par le seul genre Adelomyarion.

Du fait de la présence de Steneofiber on est tenté de faire correspondre le premier
sous-ensemble & des espéces plus ou moins inféodées & 1’eau. Notons cependant que
dans cette séquence Steneofiber n’est présent, trés peu abondant, que dans un seul
gisement !

- un troisiéme ensemble comprend les seuls Gliridae
- le quatriéme ensemble regroupe Plesiosminthus et Eucricetodon.
- les Eomyidae constituent le dernier ensemble.

Une autre classification ascendante hiérarchique utilisant la distance Euclidienne
et pour critére d’agrégation la moyenne des distances pondérée livie un classement
assez voisin (Figure 74) mais séparant les genres Eucricetodon et Plesiosminthus.,

L’éclatement de la famille des Cricetidae provoquée par ces classifications,
justifie les critiques évoquées précédemment sur la "globalisation écologique" des
familles. L’analyse de la représentation de cette famille dans les gisements autorise un
essai d’interprétation. On constate qu’il n’y a pas correspondance entre ['évolution de la
diversité spécifique et I’abondance relative de cette famille (6 espeéces & Pech du Fraysse
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représentent 9,9% de l'ensemble de la faune; 3 espéces a Thézels dont une, qui
représente 1a famille en quasi totalité, correspond 4 36% de ’ensemble des rongeurs du
gisement). On peut en déduire que certaines especes sont plus favorisées que d’autres
pour une période donnée et dans un environnement donné (ou bien, lorsqu’il s’agit de
micromammiféres et de gisements karstiques, que la concentration préférenticile par
quelques rapaces est possible).

Archasomys

Heteroxerus

Pseudocricetodon
Melissiodon

Stenecfiber

Heterocricetodon —

Pseudotheridomys ————

Adelomyarion
Glirdae

Plesiosminthus

Eucricetodon

Eomyidae

Figure 74.— Classification ascendante hiérarchique utilisant la distance Euclidienne et pour critdre d’agrégation la
moyenne des distances pondérées portant sur les mémes taxons, pour les mémes gisements, qui ont fait ’objet de la
classification précédente (Figure 73).

L’analyse des faunes montre que pour les gisements étudiés et pour I'intervalle de
temps correspondant, ¢’est le genre Eucricetodon qui prolifére. Son abondance parait
indépendante de celle du genre Issiodoromys, avant que celui-ci n’ait disparu. Ainsi
dans le gisement de Thézels (MN 0) Issiodoromys est encore massivement présent (plus
de 900 dents soit environ 25% des dents de rongeurs récoltées) mais beaucoup moins
qu’a Pech Desse (6000 dents représentant 76% des rongeurs); Eucricetodon est
représenté par 36% des spécimens dentaires a4 Thézels et seulement 3% a Pech Desse.
Eucricetodon est également abondant a Dieupentale ot Issiodoromys est rare.

Ces faits, en accord avec la signification apportée aux caractéristiques des
dentures respectives de ces deux genres, permettent de supposer qu'ils n’occupaient pas
le méme biotope. Cependant Eucricetodon abonde pendant 'intervalle MP 26 - MP 27
correspondant a4 une période considérée comme aride et devient plus rare pendant
I’intervalle MP 27 - MP 28 probablement plus chaud et humide. Il prolifére 4 nouveau
en liaison avec I’aridification qui semble se manifester & partir de Dieupentale.

Nous pouvons donc supposer que 1’abondance du genre Eucricetodon serait liée
au développement de formations végétales se développant au cours des périodes
d’aridité. La brachyodontie d’ Eucricetodon le placerait dans la catégorie des omnivores
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ou de mangeurs de végétaux non abrasifs (Vianey-Liaud, 1991) donc habitant plutdt des
milieux fermés plus ou moins humides, cependant toutes les espéces steppiques n’ont
pas obligatoirement les mémes spécialisations et ne sont pas toutes hypsodontes. Ainsi,
les hamsters actuels vivent souvent en milieu ouvert, mais les dents sont plus
sélénodontes. II ne semble donc pas possible d’aprés ces constatations d’attribuer au
genre Eucricetodon un type d’habitat ouvert, fermé ou intermédiaire.

Dans la séquence de gisements étudiés, on constate, a partir du niveau MP 28, un
certain parallélisme entre ’abondance du genre Plesiosminthus et celle d’Eucri-
cetodon. Ce fait pourrait &wre lié & l'occupation de biotopes voisins dans un
environnement aride. Les Dipodidae actuels, habitants de milieux steppiques, sont
hypsodontes, ce qui n’est pas le cas de Plesiosminthus qui, comme Eucricetodon, est
nettement brachyodonte. Il faut donc supposer I'existence d’un biotope qui assurait,

dans un milieu sec, une nourriture tendre & ces rongeurs.

On peut aussi penser qu’au début de leur histoire ces rongeurs pouvaient &tre 2 la
fois brachyodontes et steppiques. Les hespéromyinés (Muridae) actuels d’ Amérique du
Sud fournissent une illustration de cette hypothése. Apreés son invasion de I’ Amérique
du Sud au Pléistocéne, ce groupe, sur un territoire riche en milieux naturels divers et en
I’absence de compétiteurs, s’est développé trés rapidement occupant des niches
écologiques variées. Le tableau 33 fait état de quelques especes possédant des dents
jugales ayant conservé un plan cricétin primitif (excepté la disparition du mésolophe des
molaires supérieures et du mésolophide aux molaires inférieures), pourvues de racines, &
couronne basse ou peu élevée, et qui vivent dans des milieux divers, pour certains arides
ou désertiques (Hershkovitz, 1962).

Espéce Couronne | Habitat Régime

Phyllotis gerbillus | Basse. Désert de Piura (Pérou), Graines,

Phyllotis amicus | Basse. Formations  sableuses et |fragments de végétaux verts,
pierreuses, zones arides et|lichens.
désert (Pérou).

Callomys callosus | Basse. Lisieres de  foréts  et|Végétaux,
broussailles. insectes.

Calomys laucha Basse. Savane herbeuse (Pampa)
{Argentine).

Eligmodontia typus | Peu Terrains sableux ou rocheux j Insectes principalement

élevée, portant  une  végétation

xérophytique.

Tableau 33.— Habitat de quelques rongeurs hespéromyinés sud-américains & couronne basse ou peu élevée (d’aprés
Hershkovitz, 1962). Régimes alimentaires des genres d’aprés Nowak & Paradisio, 1983.

Cependant dans le gisement de Bouzigues (Aguilar et al. 1997) Eucricetodon,
bien représenté, cOtoie un mégachiroptére dans un environnement chaud, de type
tropical ou subtropical, & végétation basse, possiblement dense, ménageant des espaces
ouverts. Les biotopes d’Eucricetodon s'ils pouvaient étre plutdt secs n’étaient donc pas
arides.
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Dans le Bassin d’Alés (Gard), le gisement de Sarele (MP 27) (Hartenberger et al.
montre une faible diversité de Cricetidae (deux espéces). La faune de cette localité est
largement dominée par le genre Issiodoromys marqueur de milieu ouvert et aride; parmi
les autres espéces présenies, c’est Eucricetodon qui domine. Les spécimens fossiles
roulés et souvent endommagés & Saréle indiquent un transport par une riviére. La
présence d’un castoridé indique également la présence d’eau dans ’environnement de
ce gisement.

A quelques kilométres de 13, dans le m&me bassin, le gisement contemporain de
Boujac (Hartenberger et al. 1970) a liveé des spécimens dentaires intacts, des restes
végétaux et présente des couches ligniteuses qui indiquent pour cette localité une
sédimentation plus calme et une végétation abondante dans un milieu humide.

Cette localité n’a fourni que quelques rares spécimens d’Issiodoromys, la
diversité des Cricetidae augmente (cing espéces) mais Eucricetodon y est rare et
Pseudocricetodon incertus domine largement la faune. Adelomyarion et Melissiodon
sont également présents. Nous retrouvons i3 des formes qui constituent le deuxieéme
ensemble de notre classification et qui pourraient avoir été inféodées & ’eau ou avoir
habité des lieux humides.

Dans la localité de Findreuse 8 (Haute Savoie, n=148) ol Eucricetodon et
Plesiosminthus, ainsi que d’ailleurs Heteroxerus, sont totalement absents, Archacomys
et tous les genres supposés habiter des milieux humides sont par contre représentés
(Burbank et al, 1992). Nous retrouverions 1a I'illustration de I’opposition entre formes
de milieux secs et humides déja observée dans le bassin d’Alés. Remarquons que les
éomyidés, abondants, représentent 45% des rongeurs de ce gisement, Citons encore la
faune Miocéne de Beaulieu, extraite de sédiments lacustres et saumétres (Aguilar et al,
1998), qui montre une abondance exceptionnelle du genre Melissiodon associé avec des
Eomyidae et des Gliridae.

Inversement, nous voyons a4 Thézels Eucricetodon et Plesiosminthus proliférer
tandis que Melissiodon et Steneofiber sont absents, Pseudocricetodon n’est représenté
que par une dent, Adelomyarion et Heteroxerus sont rares. Les Gliridae sont peu
abondants et les Eomyidae représentés par Rhodanomys aff. transiens constituent
seulement environ 10% de cette faune de rongeurs.

Nous avons déja évoqué D'antagonisme trés net entre les Fomyidae et les
Cricetidae constaté dans les gisements. Considérant que les genres de la famille des
Cricetidae appartiennent & des catégories écologiques différentes, cette assertion doit
étre précisée: il y aurait antagonisme entre le genre Eucricetodon et les Eomyidae.
L’hypothese seion laquelle ces derniers seraient des habitants de biotopes fermés a été
évoquée précédemment. Leur antagonisme avec le genre Eucricetodon pourrait
indiquer des formes de milieux plutdt humides. Eucricetodon et Plesiosminthus
indiqueraient plutdt des milieux plus secs.

En conclusion, en tenant compte des résultats de ces classifications et 4 1'issue de
la discussion précédente on peut tenter de dresser un tableau des affinités écologiques
possibles des espéces étudides (Tableau 34).

Une analyse factorielle des correspondances a été effectuée afin de visualiser les
informations fournies par les faunes de rongeurs sous une autre forme (Figure 75), plus
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accessible. Dans les dix gisements étudiés les especes ont €té regroupés dans les quatre
catégories précédemment définies en utilisant les fréquences (NSD) exprimées en
pourcentage.

Catégorie Milieu Famille/Genre

I Milieu ouvert , aride Issiodoromys

Il Biotopes plut6t secs Fucricetodon, Plesiosminthus

(Formation végétale inconnue)

JH | Biotopes plus ou moins inféodés & I'eau.  {Steneofiber, Melissiodon
Heterocricetodon
Pseudocricetodon
Pseudotheridomys

1\Y Biotopes plus ou moins humides Archaeomys,
Heteroxerus
Adelomyarion
Gliridae
Eomyidae

Tableau 34.— Affinités écologiques supposées de divers rongeurs de I’ Oligoc2ne supérieur et du Miocéne basal.

Les deux premiers axes qui définissent le plan factortel Al + A2 représentent 72
% de I'information. L’axe 1 horizontal oppose le genre Issiodoromys marqueur de
milieu ouvert et aride avec toutes les autres catégories écologiques de rongeurs. L’axe 1
semble donc définir un gradient de densité de végétation. L’axe 2 vertical oppose des
espéces supposées de milieu sec {(Eucricetodon, Plesiosminthus) avec les espéces
supposées de milieu humide. Cet axe semble donc définir un gradient d’humidité.

Les gisements occupent une position particuliére dans le plan factoriel:
- Pech Desse et Portal correspondraient & des milieux ouverts,

- Venelles et Plaissan, ainsi que La Milloque et Coderet correspondraient a des
environnements plutdt fermés et humides, tandis que Paulhiac et Dieupentale seraient
plus secs mais toujours fermés.

- Pech du Fraysse et Thézels correspondraient & des environnements
intermédiaires entre milieux fermés et ouverts, Thézels étant beaucoup plus sec que
Pech du Fraysse.

La figure 76 montre, en fonction de ces résultats, I’évolution de I’environnement
dans deux séquences du Sud de la France.

En Provence et Languedoc nous avons 'image d’un environnement plus humide
qui s’accorde avec ’ambiance lagunaire ou lacustre de ces gisements soumis & des
influences marines. Dans le Quercy-Agenais I’évolution obtenue pour la proportion des
milieux secs et humides concorde avec ce que I'on suppose de I’évolution climatique
générale d’une part et des conditions régionales, plus continentales, d’autre part.
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Figure 75.— Analyse factorielle des correspondances situant différentes localités vis & vis des pdles climato-
écologiques définis par les regroupements de rongeurs.

Projection selon les axes Tet I1.
I = milieu ouvert, aride; II = biotopes secs; ITT = biotopes plus ou moins inféodés A I'eau; IV = biotopes plus ou
moins humides.

PDS: Pech Desse; PFY: Pech du Fraysse; POR: Portal; LM: La Millogue; DP: Dicupentale; TH: Thézels, COD:
Coderet 3; PAU; Paulhiac; VEL: Venelles; PSN: Plaissan.

Méme si, pour certains gisements, 1’'image obtenue ne sembie pas contradictoire
avec les informations fournies par les faciés sédimentaires nous voyons bien les limites
de la méthode. En effet, les attributions des catégories écologiques ne reposent que sur
la seule abondance relative des taxons et Issiodoromys joue un réle prépondérant. Nous
en avons une premiére illustration avec le gisement de Paulhiac pour lequel 1’absence
d’Issiodoromys, marqueur de milieu ouvert, entrafne obligatoirement le classement
parmi les milieux fermés. A Iinverse pour les localités de Pech Desse et Portal la
prépondérance 4’ Issiodoromys masque toutes les autres informations.
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Figure 76.— Abondance des catégories écologiques chez les rongeurs des gisements d’une séquence de gisements du
Sud de la France (Quercy-Agenais & gauche, Provence et Languedoc i droite): A) Issiodoromys étant exclu des
comptages, B) Issiodoromys étant pris en compte.

MPF: Mas de Pauffié¢; PDS: Pech Desse; PFR: Pech du Fraysse; POR: Portal; LM: La Milloque; DP: Dieupentale;
TH: Thézels; PAU: Paulhiac; VEL: Venclles; PSN: Plaissan; PLD: La Paillade.

d) Abondance des différentes formes de Gliridae dans les gisements

Daams et Van der Meulen (1983) utilisent une méthode, basée sur 1’abondance
relative des différentes formes de Gliridae fossiles dans les gisements. Elle intégre les
caractéristiques de la morphologie dentaire définies par Van der Meulen & de Bruijn
(1982) qui, par référence aux espéces actuelles, permettent d’attribuer aux espéces
fossiles un biotope probable. Il nous a semblé intéressant de confronter nos résultats
avec ceux obtenus par cette méthode. Pour cela nous avons schématisé (Figure 77), pour
une séquence de gisements du Sud de la France, I’évolution de I’environnement fourni
par les deux approches (Tableau 34 et 35). Nous nous sommes limités comme
précédemment aux gisements du Sud de la France.

Durant 'ensemble de la période Gliravus et Peridyrontys, habitant supposés de
milieux plutdt ouverts, dominent dans les gisements. Les Gliridae présumés arboricoles
(Glirudinus et Bransatoglis) deviennent plus abondants dans quelques localités. C’est
le cas a La Milloque et Dieupentale dans la molasse d’ Aquitaine ainsi qu’a Venelles et
Plaissan (Figure 77, A et B), en accord avec la présence de biotopes humides dans ces
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localités. Ces résultats concordent grossiérement avec ceux obtenus par la classification
classification des rongeurs de différents gisements en catégories climato-écologiques
(Figure 77 ,B et C).

[Biotope _paysage ouvert Intermédiaire | Broussailles, foréts, Bois
Habitat surfout terrestre arboricole
N (rongeurs) [N (Gliridae) ) Perdyromys Gliravus Microdyromys Glirudinus | Bransaleglis

[Pauhiac 1200 469 98,8 0 98,8 0 0.2 1 1,2
(Thézels 3708 85 100 0 100 0 ) 0 0
Venelies 1411 166 82 2 84 0 10 6 18
Dicupentale 675 31 55 16 71 ] 9,7 | 19,3 29
La Milloque 1196 108 37 a5 72 0 1 27 28
Paortal 1111 3 0 0 0 100 0 0 0
Pech du Fraysse 2962 28 0 96 96 4 o o 0
Pech Desse 7879 124 [ 94 94 8 o [ o 0
Mas de Pauffié 1001 1 0 100 100 0 0 [ 0

Tableau 35.— Abondance des gliridés et de leurs biotopes présumés, en fonction des types morphologiques dentaires
(d’aprés Daams et Van der Meulen, 1984), dans les gisements du Sud de la France a 1'Oligocéne supérieur et au
Miocene inférieur.

Aprés avoir été le Gliridae dominant entre les niveaux du Mas de Pauffi€ et Pech
du Fraysse, Gliravus se raréfie au niveau de La Milloque, puis disparait & la base du
Miocéne (MN 0). Peridyromys devient au coniraire de plus en plus abondant & partir du
niveau de La Milloque qui semble donc constituer une période charniére pour ces deux
genres, Chronologiquement, cette localité pourrait se situer & la fin d’une importante
altération climatique. On peut alors supposer que la raréfaction de Gliravus est
consécutive & celle de sa niche écologique; au contraire ’environnement deviendrait
favorable & Peridyromys qui devient prédominant dans les gisements.

A Portal, Gliravus disparait provisoirement et les Gliridae ne sont représentés que
par trois dents de Microdyromys. Ces faits peuvent €tre mis en relation avec la
diminution globale de diversité faunique dans ce gisement (nombre de dents de rongeurs
= 1111 dont 770 d’Issiodoromys). Remarquons toutefois que cet effectif est comparable
A celui de la Millogue. L’extréme rareté des gliridés & Portal (Tableau 35) pourrait étre
Ja conséquence de la crise climatique de 1’intervalle MP 28 - MP 29 qui se manifesterait
a partir de ce niveau,

Daams et Van der Meulen (1983) émettent I’hypothése que Peridyromys, &
Pinverse de Microdyromys, préférerait des températures basses. D’apres ces auteurs un
refroidissement serait responsable de 1’absence de Microdyroniys et de la prédominance
de P. murinus dans les faunes voisines du niveau MN 1 expliquant ainsi
I'appauvrissement des faunes de Plaissan et Paulhiac par rapport aux faunes de Coderet
et Dieupentale.

Peridyromys représente 62% des Gliridae & Coderet ol il cohabite avec
Microdyromys (10%), 82% a Venelles ol Microdyromys est absent et constitue a
Thézels, comme 3 Paulhiac, pratiquement le seul Gliridae de ces deux localités. Ces
trois gisements étant contemporains, les différences de fréquence observées ne militent
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pas en faveur d’une utilisation de Peridyromys comme marqueur de température.

Par contre 1’abondance de Peridyromys murinus & Thézels (100% des Gliridae),
4 Paulhiac (99 %) et 4 un moindre degré a Venelles (82%) pourrait étre en relation, en
accord avec les cénogrammes (notamment des localités aquitaines), avec un milieu plus
ouvert et plus aride qu’a Coderet (62%). L’absence de Peridyromys a Fornant 6,
Rickenbach, Brochene Fluh 19/20 et Kiittigen ot la présence de Steneofiber indique la
présence d’étendues d’eau permanentes serait un autre argument en faveur de cette
hypothése.
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Figure 77.— A.: distribution des types de biotopes au cours d’une séquence de gisements du Sud de la France d’aprés
’abondance relative des types morphologiques de Gliridae. (Daams et Van der Meulen, 1984). B et C: Comparaison
de I’évolution de 1'environnement obtenu pour une séquence de gisements du Sud de la France 2 partir de I'étude des
Gliridés (B), & partir des groupements écologiques (C) issus des méthodes de classification automatique (ce mémoire,
tableau 34).-

MPF: Mas de Pauffié; PDS: Pech Desse, PFY: Pech du Fraysse; POR: Portal; LM: La Millogue; DP: Dieupentale;
TH: Thézels; PAU: Paulhiac; VEL: Venelles; PSN: Plaissan.

iiBlotopes seos

La présence de Peridyromys 4 Boujac et La Milloque considérées comme
localités "humides” n’est pas contradictoire avec un statut d’habitant de milieu ouvert
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aride. Rappelons en effet que Issiodoromys, marqueur de milieu ouvert aride, bien que
peu abondant, est également présent dans ces deux localités. Par contre I’absence de
Peridyromys 4 Pech Desse et Pech du Fraysse ou abonde Issiodoromys est
surprenante.

Finalement au terme de cette discussion nous ne savons pas avec cettitude dans
quel environnement précis vivait Peridyromys murinus. Rappelons que I'étude de la
morphologie dentaire nous a montré que la forme de Venelles est comparable de celle
de Coderet tandis que celie de Thézels semble constituer avec la forme de Paulhiac un
groupe biogéographiquement distinct. Or I’abondance de Peridyromys est comparable &
Thézels et Paulhiac et différe de celle plus faible observée a Venelles et Codeset. Cette
diversification géographique, révélée par I’étude de la morphologie dentaire, n’est sans
doute pas indépendante de I"environnement. Peut-étre que la sécheresse est moins forte
4 Coderet et Venelles, ce qui se refléterait dans 1’abondance moindre de Peridyromys
dans ces deux gisements.

Le tableau 36 récapitule les méthodes d’analyse des faunes exploitées au cours de
cet essai sur I'évolution paléoenvironnementale de la période étudide. Les biais
rencontrés pour chacune d’elle et les positions adoptées selon les gisements sont
précisées,

Mathodas wiliisdas

Dlals rancontrés

Position agoptda

[Gleemants

Cénogrammas.

Evelution de la diversité
intrafamidale,

Diversilé spacifiqua des
grand e! patits mammiéras,

Biais de récoits: glsements peu producids,
récoitas imitdes, on falble quantitd.

Récoita en surfaca des grands memmitéras
Homoganéits et dga do la faune

non utiisation da la mathode Findrause 8
regroupement des gisaments conlamporains | Chauffours! Vemeul|
Combaratidre/toissac i
uifisation sous réterve Vanalies
Coumon {AC}

|Anatysa de rabendance
deg famifes ou genray
de rongaurs

Biais da r&cotie: glsaments pau productfs,
récoltas Emitdas, en fadle quantls.
Utksation exchusive Tissicdoromys comma
marquewr de mifsu cuverd.

non wilisaticn en cas d'effectd trop ndduit
Utfisation sous rdsarve,

Chauffours, Gannat, Comberatiers....
Coumnon-les-Souméroux, Mine-das-Rols,
Vemaul, Poral..

Analysa da l2bondanca

Biais de récotle; gissmants psu progductfs,

Hon uliisation &0 cas d'affactf tvop réguit

Chautfours, Gannat, Combaratibre..,

Analysa factorialie des
coaspondances.

comme snarquaur de milleu ouver,

das typas adaptalfs dentalres racoltas Fmitdes, en faible quantitd. Ut satien sous rdsarve Coumon-les-Souméroux, Mina-das-Rols,
Gandralisation abusive das biolopes pecupds Vemaul, Fonal...
par lag différents genras d'und mams famids.
Utiisation exciusive &'isslodoromys comme
marquatr de miiey ouverl.
Effect# das ropgeurs Séfaction des faunes les plus abondantes
Classifications aviomatiquas Utlisation avet rssrve Porlal ..
Uliisation exciusive d¢1ssiodoromys Exclusion d'issiodoromys

Abondance retative des
diffdrenles formes de Glridas

Effectfs des gisements al des rongeurs,
Représantation fabla des Glrdae,
Apication da la méthode actualigta & desg
faundy anclennss

Non uliisation en cas d'elfectf trop réguit
Utifsalien aves résanva

Comberatidres, Meissac Il...
Mas da Pauffid, Pach Desse,
Pach du Fraysse, Pertal, Disupentale..,

Tableau 36.— Tableau récapitulatif des méthodes utilisées pour 'étude des paléoenvironnements et leurs difficultés
d’application.

3) Existence de différences régionales

Un certain nombre de données issues de la littérature (Hugueney, 1984 ; Engesser
et Mddden, 1997) permettent de tenter une comparaison de 1’évolution de I’abondance
des familles de petits rongeurs (Cricetidae, Eomyidae, Gliridae, Dipodidae) dans
différentes régions, Sud de la France, Limagne, Haute Savoie- Suisse, au cours de
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I’Oligocéne supérieur et de I’ Aquitanien,

Dans le Quercy, au cours de la période MP 27 - MP 28 les Cricetidae bien que
représentés par six espéces deviennent moins abondants. Leur diversité est réduite &
I’Oligoceéne terminal tandis que leur abondance au sein des petits rongeurs (Figure 72)
augmente a nouveau. Nous avons déja signalé cette contradiction apparente: elle résulte
du fait qu’un certain nombre de lignées que nous avons supposées étre inféodées a I'eau
ou pour le moins & des milieux humides, (Heterocricetodon, Pseudocricetodon,
Melissiodon) ont disparu ou ne sont plus documentées dans les gisements. Ainsi
I’abondance de la famille des Cricetidae est, du moins dans le Quercy, essentiellement
le fait du genre Eucricetodon qui semble donc étre favorisé€ au cours des périodes plus
séches. Le genre y est pratiquement le seul représentant de la famille et conserve une
fréquence constante parmi les petits rongeurs au cours de la période comprise entre
Dieupentale et Paulhiac. L’augmentation de la fréquence des Eomyidae et des Gliridae a
Paulhiac indiquerait un milieu un peu plus humide.

Dans I’Aquitanien de Limagne Eucricetodon longidens représente environ 23%
des petits rongeurs & Coderet. Dans I’Aquitanien basal de Provence, & Venelles, la
méme lignée ne représente qu’environ 6% des petits animaux. Au méme moment E.
thezelensis nov. sp. représente a Thézels 48 % de ceux-ci. Doit-on en conclure qu’au
méme moment (MN () ’environnement était beaucoup plus aride dans le Quercy
(Thézels) qu’a Coderet ou Venelles ? Ce n’est pas improbable compte tenu de ce que
nous apprend le reste de la faune (Figures 71, 76, et Tableau 35 & propos de
Peridyromys).

Eucricetodon longidens présent & Venelles et Coderet n’a jamais été trouvé dans
le Quercy ot se développe la lignée E. praecursor - E. thezelensis nov. sp. Ces lignées
occupaient sans doute des niches écologiques distinctes. On peut penser que, dans le
Quercy, la lignée E. praecursor-E. thezelensis nov. sp. évoluait dans un
environnement plus aride et ouvert que celui de E. longidens présent dans les localités
de Venelles ou Coderet, ou Brochene Fluh 53 dans la Molasse Suisse.

La faible représentation des Cricetidae dans les gisements provengaux de
Venelles, Plaissan et la Paillade par rapport au bassin d’Aquitaine (Thézels, Paulhiac)
va de pair (Figure 72) avec la rareté des Dipodidae et une augmentation des Gliridae et
Eomyidae.

Au sein de la famille des Dipodidae la lignée P. admyarion nov. sp.-P. myarion
qui semble prendre naissance en Aquitaine & cOté de la lignée Eucricetodon praecursor
- Eucricetodon quercyi se serait donc adaptée & un milieu plus aride que les autres
lignées du genre. Cette différence semble avoir été avantageuse puisqu’elle lui aurait
permis de persister seule durant la phase d’aridification du Miocene inférieur.

1’antagonisme entre Cricetidac et Eomyidae semble se retrouver dans les
séquences de Limagne et de Suisse-Haute Savoie. Des différences d’abondance entre
familles de petits rongeurs s’observent d’une région & ['autre pour des niveaux
biochronologiquement voisins. Cependant les séquences présentées comportent un
nombre réduit de gisements séparés par des lacunes temporelles importantes et, pour
plusieurs localités, le registre fossile est limité. Une comparaison valable avec le Quercy
n’est donc pas possible pour le moment,
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Figure 78.— Représentation de la différenciation géographique présumée entre les populations contemporaines de
rongeurs de Coderet 3 (Limagne), Venelles (Provence) et Thézels (Aquitaine), replacées dans leur cadre
paléogéographique {d’aprés Dercourt ef al., 1994). La localité de Kiittigen, un peu plus ancienne que les trois autres,
n’est pas incluse dans la comparaison.

Remarquons enfin que sur un ensemble de dix localités du bassin d’Aquitaine et
de six autres en Provence et Languedoc seules deux d’entre elies (Portal et La Paillade)
ont livré quelques dents de Castoridae. En Limagne, au cours de la méme période,
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Steneofiber n’est identifié avec certitude que dans Ja faune de Cournon (AC) et a
Coderet. En Haute Savoie et Suisse cette famille est connue a Fornant 6, Rickenbach,
Brochene Fluh 19/20, Kiittigen, Brochene Fluh 53, autrement dit durant une grande
partie de 1’Oligocéne supérieur.

En conclusion, lorsque le registre fossile est suffisamment riche pour fournir des
fréquences significatives et lorsque les lignées présentes sont bien identifiées, il semble
possible, le cas échéant, de mettre en évidence des différences dans la composition
faunique de gisements contemporains. C’est le cas & la base du Miocéne pour les
localités de Thézels, Venelles et Coderet. Ces différences sont probablement la
traduction d’une diversité de milieux et de paysages au cours cette période, pour
laquelle le bassin d’ Aquitaine semble constituer une unité biogéographique distincte.

La figure 78 situe les localités de Coderet, Venelles, Thézels et Kiittigen. dans le
cadre paléogéographique de la transition Oligo-Miocéne (Dercourt et al., 1994, Smith
et al. 1994). Dans le Bassin aquitain le milieu est franchement marin a I’Ouest, tandis
qu’'a I'Est "les produits de I'érosion des Pyrénées et du Massif Central s’épandent sur
une tres vaste surface, dans d’immenses lacs, dans des lagunes ou sur des glacis
continentaux". Ces faciés infiniment variés dans le détail forment les célébres molasses
d’ Aquitaine. Dans le Massif Central le fossé de la Grande Limagne est bordé durant
I’Oligocéne de reliefs importants (Gorin, 1975). A I’Oligocéne supérieur 1’activité
volcanique s§’intensifie tandis que le comblement des bassins par des dépdts
continentaux continue ¢t se prolongera jusqu’au Mioceéne inférieur (Gorin, 1975;
Hugueney, 1984). Dans les Alpes la collision de 1’Apulie et de I’Europe se poursuit.
I’épaisseur du bourrelet continental s’accroit. Les reliefs qui se forment sont érodés.
Des molasses s’accumulent dans les sillons savoyard et suisse dont le dép6t est rarement
interrompu par des transgressions marines fugaces. Dans le Sud de la France
I'effondrement amorcé au Rupélien entre le bloc Corso-Sarde et le Continent se
poursuit. II évoluera par accrétion en océan provengal au Miocéne. La mer arrive en
Provence au début de cette période.

Les particularités morphométriques observées chez divers taxons ainsi que les
différences de composition des faunes de rongeurs des trois localités de Coderet,
Venelles et Thézels (Figure 78, tableau 37) pourraient s’interpréter, notamment pour le
Bassin aquitain, par un certain degré d’isolement li€ aux reliefs, notamment du Massif
Central, ou par des conditions biotopiques différentes en liaison avec ce contexte
paléogéographique.

E) Evolution des rongeurs en rapport avec leur environnement

La figure 79 résume les principaux changements fauniques observables, au niveau
générique ou spécifique, chez les rongeurs, au cours de 1’Oligocéne supérieur et du
Miocceéne inférieur en France et en Suisse. Elle met nettement en relief leur
extraordinaire diversification a la limite Oligo-Miocéne (intervalle Dieupentale-
Coderet) qui contraste avec celle de I’époque précédente et plus nettement encore avec
la faune suivante du Néogéne inférieur.
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Figure 79.— Principaux changements fauniques (au niveau générique ou spécifique) chez les rongeurs 2 la fin de
I’Oligocéne et au début du Mioczne. Les familles ont été dissociées afin de mettre en évidence les différents types
d’événements fauniques (fin de lignée, occurrence limitée, apparition, diversification) qui surviennent en relation
avec I'évolution de I'environnement (phases A, B, C, D). Les périodes de refroidissement supposé ont été encadrées.
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L. Thaler (1966) suppose qu’a I’Oligocéne terminal "les conditions étaient telles
Europe occidentale qu’en chaque lieu du territoire de nombreuses niches écologiques
permettaient la coexistence de ces rongeurs divers...". Il invoque pour cette période une
altération climatique qui, ayant entrainé un accroissement du caractére xérophytique de
la flore, aurait eu pour conséquence des modifications du régime alimentaire chez les
théridomyidés (acquisition de cément) et permis ’arrivée de groupes allogénes venant
se méler a la faune préexistante expliquant ainsi la diversité de la faune résultante,

Ce scénario télescope en réalité deux phases différentes, 1’une correspondant & la
période MP 26, I’autre, qui nous intéresse ici, se produisant a la transition Oligocéne-
Miocéne (intervalle MP 29 - MN 0). Les travaux des sédimentologues, palynologues et
aux autres paléomammalogistes, auxquels L.Thaler propose a I’époque cette hypothése
de travail ont apporté de nouvelles connaissances sur la période qui encadre la limite
Oligo-Miocéne. Les lignes qui suivent ont pour ambition de proposer un scénario
illustrant et développant cette hypothese, & la lumiére des données actuellement notre
possession.

Ce que !’on croit connaitre de 1’évolution de I’environnement au cours de
I’Oligocéne supérieur et du Mioceéne inférieur peut étre résumé dans la succession des
quatre phases suivantes.

Phase A: aprés un maximum de froid et d’aridité au Chattien inférieur (niveau
repére MP 26), période ou ’on voit apparaitre le cément chez les théridomyidés, les
niveaux MP 27 et MP 28 correspondent & une amélioration climatique.

Phase B: une nouvelle altération du climat, signalée par une augmentation du
rapport "0/*0 dans les carbonates des gyrogonites des charophytes de la molasse
Suisse, se produirait ensuite. Elle correspondrait 2 un refroidissement qui atteindrait son
maximum au niveau MP 29 (niveau repére de Rickenbach vers -24.4 M.a.). Ce
refroidissement, qui semble avoir été enregistré par les faunes de mammiféres,
provoquerait des modifications importantes de la flore (disparition des Palmiers et Taxo
diaceae par exemple).

Phase C; une augmentation des températures se serait ensuite produite au
cours de I’Oligocéne terminal. En liaison avec la paléogéographie de cette période, des
conditions régionales différentes (altitude, bordure de mer transgressive,
continentalisation) permettaient une diversité de paysages et de milieux qui est suggérée
par I’analyse des faunes.

A la fin de cette période, un peu avant la limite Oligo-Miocéne (aux alentours de -
23.9 M.a.) une aridification se produirait. Elle pourrait étre associée au refroidissement
mis en évidence en milieu océanique sous le nom de Mil Event.

Phase D: a la base du Miocene, dans un climat & tendance aride ou semi aride,
la température moyenne augmente. La flore se transforme, certaines formes disparues
(Palmiers) réapparaissent, de nouveaux groupes végétaux apparaissent ou se diversifient
(Leguminosae). Au cours de I’Aquitanien le climat deviendrait progressivement un peu
moins aride (Berger, 1990).

Les changements fauniques déja évoqués ainsi que des modifications perceptibles
au sein des groupes de rongeurs qui évoluent au cours de cette période doivent pouvoir
s’interpréter a la lumiére des fransformations successives de I’environnement.

Phase A: dans les gisements compris entre les niveaux repeéres MP 27 a MP
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28, le genre Eomys se diversifie (Comte & Vianey-Liaud, 1989, Engesser, 1990), son
abondance augmente. Ces faits pourraient trouver une explication dans I’apparition de
nouvelles niches écologiques en liaison avec un climat devenant progressivement plus
chaud et plus humide.

L’accord n’est pas complet entre les schémas évolutifs de la famille des éomyidés
tels qu’ils sont déduits des études réalisées dans le Quercy (Comte et Vianey-Liaud,
1989) et dans la molasse Suisse (Engesser, 1990). Il n’est pas impossible qu'une
certaine harmonisation (Comte & Vianey-Liaud en préparation) puisse &tre réalisée.
Ainsi, Eomys aff. major d’Ebnat Kappel semble correspondre & Eomys quercyi tandis
que Eomys zitteli et Eomys ebnatensis, dont les types sont trés proches, pourraient
représenter des variants géographiques d’une méme espece.

La présence en Suisse et en Limagne d’Eomys huerzeleri ainsi que du genre
Eomyodon, genres non documentés dans le Quercy, argumente une différenciation
biogé€ographique entre ces régions. Cette période voit également 1’apparition du genre
Pseudotheridomys.

Phase B: la crise qui affecte les températures et 1’humidité est marquée par la
disparition de végétaux thermophiles (Berger, 1990). Une conséquence de cette
aridification du climat dans les régions étudiées pourrait étre la disparition de certaines
lignées de Pseudocricetodon et de celle d’Heterocricetodon, formes supposées de
milieux humides. Une lignée rare de rongeurs de grande ftaille, celle de
Plesispermophilus macrodon, s’éteint (Schmidt-Kittler & Vianey-Liaud, 1979).

Parmi les Eomyidae, la plupart des Eomys (E. zitteli, E. huerzeleri, E. gigas, E.
ebnatensis) vont également disparaitre. Cette disparition pourrait étre la conséquence
de transformations du couvert végétal en relation avec une sécheresse accrue. Ainsi les
Eomys, faiblement hypsodontes, ont peut-€tre disparu avec les végétaux qui
constituaient leur nourriture habituelle. Eomys zitreli qui semble &tre resté stable dans
les niveaux précédents s’éteint avant le niveau de La Milloque. Dans le Quercy Eomys
gigas n’est représenté que par un seul individu a Portal, Dans la Molasse Suisse il serait
présent, a cdté d’ Eomys huerzeleri, 4 Ebnat-Kappel (MP 28) (Engesser & Mayo, 1978)
et rencontré pour la derniére fois 4 Gosgen-Kanal (MP 28). Eomys huerzeleri s’éteint
avant le niveau de Rickenbach. Seul Fomys milloquensis nov. sp. semble subsister
jusqu’au niveau de Dieupentale d’aprés les quelques dents que nous avons pu observer
en provenance de ce gisement.

En effet, au sein de la faune indigéne, des lignées réagissent aux modifications de
Ienvironnement. L'une d’elle, celle d’Eomys quercyi, qui donnerait naissance & Eomys
milloguensis n.s., montre avec une augmentation du degré d’usure, une simplification
de son schéma dentaire et une ouverture de 1’angle occlusal de ses molaires supérieures,
des modifications qui pourraient représenter I’adaptation & une nourriture devenant plus
abrasive (Figure 80).

En méme temps, les nouvelles conditions climatiques permettent 1'installation de
formes allochthones. Rhodanomys pourrait étre ’une d’elles. 11 apparait dans le niveau
de La Milloque oul il présente des adaptations plus poussées (angle occlusal plus ouvert,
rapport Hs/Hi plus faible, schéma dentaire simplifié, dimensions plus faibles} que celles
d’ Eomys milloquensis nov. sp. qui va §’éteindre (Figure 80).
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Figure 80.— Valeurs de I'angle occlusal moyen et évolution des Eomyidés (disparition de Eomys zitteli et Eomys
gigas, Gvolution présumée de Eomys quercyi vers Eomys milloguensis nov. sp. et apparition du genre
Rhodanomys) 4 la fin de 1'"Oligocene et au début du Miocéne. L’épisode de refroidissement et d'aridification au
niveaul de Rickenbach (MP 29) apparait comme une période de transition.

Chez les Dipodidae, une nouvelle espéce, Plesiosminthus schaubi, s’individualise
avec une augmentation de la taille des M1 et des M2 et quelques modifications du
schéma dentaire. C’est peut étre dans des transformations de 1’environnement qu’il
faudrait rechercher la cause de ce phénoméne mais nous ne savons rien de la
signification écologique des caractéres qui se développent & ce moment chez
Plesiosminthus schaubi.

Plesiosminthus promyarion semble devenir marginal, toutefois cette forme
pouirait étre présente, encore bien documentée, a Moissac IL

Chez les Cricetidae, Fucricetodon praecursor est signalé dans les niveaux de
Rickenbach et La Milloque. Ce taxon créé par Schaub (1925), pour une mandibule des
Phosphorites du Quercy (AC) n’a jamais été retrouvé dans les localités des fouilles
modernes. Nous déja avons soulevé le probléme de 1’origine de E. praecursor (Comte,
1985). Apres ’avoir écarté de la descendance de E. dubius, nous 1’avions rapproché
d’une forme, documentée par une unique mandibule, montrant & Pech Desse des
ressemblances avec E. atavus. Cependant le lien est trés ténu et nous n’avions pas
écarté 1’hypothése d’une immigration possible pour cette espéce. C’est cette derniére
hypothése, argumentée par le contexte environnemental, que nous retenons dans ce

travail.
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Parmi les immigrations, ’arrivée des Lagomorphes constitue un événement
par la place qu’ils vont prendre dans les faunes miocénes. Parmi les grands mammiféres
citons l'arrivée du genre Diaceratherium, des tapiridés et celle de 1'éphémere
Microbunodon, tandis que d’autres taxons disparaissent tels Ronzotherium,
Lophiomeryx et Doliochoerus (Cabard, 1976, Brunet et al. 1987; Blondel, 1996).

Phase C: le climat redevient plus chaud. Cependant, 2 la suite de I’aridification
qui a précédé (phase B) de nombreux taxons végétaux ont disparu, la flore est appauvrie
et son caractere xérophytique s’est accru,

De nouveaux rongeurs hypsodontes, Rhizospalax, Columbomys, apparaissent.
Rhizospalax aurait été fouisseur (Hugueney, 1969), on ne sait rien de son origine.
Columbomys est documenté en Espagne, a Vivel del Rio (Hugueney et al. 1987) sous
un climat peut-étre alors plus aride en Espagne que dans les régions plus
septentrionales. L'aridification de ces dernieres & la fin de 1’Oligocéne aurait permi la
migration du genre Columbomys. Cependant les immigrants ne seraient pas seulement
des formes hypsodontes puisque Bransatoglis concavidens pourraient &tre ’'un d’entre
eux (Vianey-Liaud, 1994). Une diminution de taille s’observe chez Issiodoromys qui
reste cependant localement trés abondant (Thézels).

Une concurrence alimentaire avec les Lagomorphes a été envisagée qui aurait
ultérieurement abouti & la disparition d’Issiodoromys. Toutefois les Lagomorphes sont
encore peu abondants et peu diversifiés a cette période. Remarquons également qu’en
Suisse Issiodoromys a déji disparu (derniére occurrence & Brochene Fluh 19/20)
lorsque les Lagomorphes font leur apparition au niveau de Kiittigen, Comme pour les
rongeurs insulaires, (Gould, 1993) une raréfaction de sa nourriture habituelle pourrait
avoir ét€ A I'origine de la diminution de taille d’Issiodoromys a la fin de I’Oligocéne.
Trop spécialisé pour s’adapter, il aurait été incapable de modifier son régime
alimentaire. Une pression de prédation accrue (Gould, 1993) aurait pu aboutir au méme
résultat.

Cet environnement convient sans doute a Rhodanomys puisque sa lignée se
poursuit dans 1’ Aquitanien. Ce n’est pas le cas pour Eomys milloquensis nov. sp. avec
qui il entre peut-étre en concurrence et qui disparait. Parmi les grands mammiféres,
Microbunodon fait de méme avant le niveau de Coderet sans avoir pu évoluer (Cabard,
1976). Le genre s’est-il éteint & ce moment ou est-il reparti avec la dégradation
climatique qui 1'avait poussé a migrer dans nos régions ?

Le phénoméne marquant est cependant 1'extraordinaire diversité de la faune de
rongeurs de cette période. L’arrivée de quelques formes immigrantes semble de peu de
poids dans le foisonnement des lignées nouvelles. En Haute-Savoie et en Suisse, les
genres Eomyodon et Pseudotheridomys se diversifient (Engesser, 1990).

On assiste a une diversification du genre Eucricetodon, au sein duquel les espéces
collatus et longidens apparaissent & cdté de la lignée E. praecursor-E. thezelensis. De
méme le genre Plesiosminthus se diversifie.

Tout se passe comme si brutalement une multitude de niches écologiques
nouvelles §’étaient constituées. Cette diversité globale ne serait en réalité que 'image
faussée d’une diversification des milieux & Uéchelle régionale. Ainsi, Fomyodon
présent en Limagne, Haute-Savoie et Suisse, n’est pas documenté dans le sud de la
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France. Heteroxerus ne semble pas é€tre présent & Boningen, Fornant 6 et 7 et
Rickenbach. Eucricetodon longidens n’est pas documenté en Aquitaine ol ’on trouve
par contre Plesiosminthus admyarion nov. sp. et Eucricetodon thezelensis nov. sp.,
absents ailleurs.

Les faunes paraissent alors constituées d’un pool d’espéces indigénes communes
ayant traversé la crise sans conséquences apparentes auxquelles s’ajoutent, avec
queiques formes allogénes, des lignées nouvelles qui seraient adaptées a des conditions
locales.

Nous avons représenté la répartition des différents taxons en fonction de leur
poids au cours des quatre phases A, B, C et D (Figure 81). Le poids est exprimé par son
logarithme calculé 2 partir des dimensions des M/1.

On constate qu’entre les phases A et B 1’équilibre de la faune semble peu modifié,
les apparitions ou migrations compensant les apparitions. La représentation utilisée pour
la phase C sépare les formes qui vont disparaitre 2 la fin de cette période. Elle met en
évidence la diversification des formes de rongeurs, pour toutes les gammes de taille,
traduisant probablement la plus grande diversité de milieux au cours de cette période et
souligne I'importance de la vague d’extinctions qui va suivre.

Phase D: dans !’Aquitanien inférieur, aprés les localités contemporaines du
niveau repeére de Coderet (MN 0), de nombreuses lignées vont disparaitre. Les
disparitions touchent de maniére apparemment indifférente les formes apparues
récemment aussi bien que des formes plus anciennes dont plusieurs lignées de taille
moyenne 2 grande comprenant tous les Theridomyidae

Les trois lignées de Théridomyidés qui subsistent encore dans le niveaun de
Coderet, Issiodoromys - Archaeomys -Columbontys, montrent alors la diversité la plus
faible de leur histoire. 11 s’agit de populations trés spécialisées, raréfiées, ayant subi des
extinctions locales (Suisse). A cette restriction de leur aire de répartition se surajoutent
des modifications de !’écosystéme (climat, végétation, immigrations fauniques,
concurrences éventuelles) qui vont provoquer leur extinction totale.

Hormis les castoridés lorsqu’ils sont présents, I’absence des rongeurs de grande
taille se remarque dans les niveaux suivants de I’ Aquitanien.

L’originalité de la faune aquitanienne réside "dans la perte partielle du cachet
oligocéne, conséeutive a 1"hécatombe qui marque la fin du Stampien, et & I’absence des
immigrants qui caractériseront I’époque suivante” (de Bonis, 1973).

Quelles sont les causes de cette vague d’extinction 7 Tout se passe comme si une
homogénéisation de 1'environnement s’était produite entralnant la disparition de
nombreux biotopes. Une possible altération climatique en relation avec le refoidisse-
ment des eaux océaniques correspondant au "Mil Event" dont le maximum est atteint 2
la limite Oligocéne - Miocéne est-elle en cause 7 Une certaine aridité, traduite par les
faciés, associée a I’augmentation de la température qui semble se produire a la base du
Miocéne, par leur action sur la végétation sont-elles responsables 7 Les lignées qui
subsistent sont alors probablement celles qui possédaient les caractéres permettant la
meilleure adaptation aux nouvelles conditions qui se mettent en place. Les extinctions
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pourraient également traduire un retour a I’équilibre des faunes apres les immigrations
et les diversifications qui ont précédé. Les données sur cette période restent encore trop
parcellaires pour mettre en avant I'une ou I’autre de ces hypotheses. Quoiqu’il en soit
une importante coupure faunique se produit qui ne semble pas coincider exactement
avec la limite Oligo-Miocéne en milieu marin. Il est d’ailleurs probablement utopique
de croire que ces deux limites aient pu coincider.

CONCLUSION GENERALE

Les modifications fauniques observées au cours de la transition Oligocene-
Miocéne sont supposées liées aux fluctuations climatiques et aux changements
paléogéographiques qui se produisent au cours de cette période. Le but de cette étude
était de préciser quelle fut, dans ce contexte, la réponse des rongeurs aux modifications
de leur environnement. Dans cette optique 1’étude systématique de la faune de rongeurs
des deux importants gisements de Venelles et Thézels a été réalisée. Les rongeurs
d’autres localités de cette période ont été également étudiés. Les observations réalisées
autorisent de nouvelles hypotheses phylogénétiques, suggerent 1'existence d’une
différenciation géographique des populations a la limite Oligo-Miocéne et apportent des
informations d’ordre biochronologique. Etait-il alors possible de relier les modifications
et les variations observées chez les faunes avec des changements dans ’environnement?
Afin de tenter de répondre a cette question nous avons confronté les faits déduits de
P'utilisation de méthodes indépendantes avec ceux issus de I'analyse des faunes.
L’ensemble des résultats obtenus apporte de nouvelles informations & la connaissance
des phénoménes qui se produisent au cours de cette période. De nouveaux problémes
sont posés, parmi lesquels celui de la corrélation entre les données paléoclimatiques
océaniques et continentales.

I/ Systématique, Modalités évolutives et phylogénies

Cette étude systématique a été 1’occcasion d’entreprendre une comparaison de
diverses populations de rongeurs comprises entre le niveau MP 28 de I’Oligocene
supérieur et la biozone MN 2 de I’ Aquitanien. L’étude systématique des rongeurs des
deux localités de Thézels et Venelles, pour lesquelles nous fournissons des listes
fauniques réactualisées en regard de celle du niveau contemporain de Coderet et de celui
plus ancien de La Milloque (Tableau 37), a ét€ réalisée. La description des éomyidés de
La Millogue, apporte des éléments nouveaux a la connaissance de 1’évolution de cette
famille au cours de la périede étudiée. D’autres données nouvelles ont été recueillies,
qui concernent les cricétidés, les dipodidés et les gliridés. Les renseignements obtenus
permettent, en précisant leurs modalités évolutives, de compléter ou modifier les
scénarios possibles de I’évolution de ces rongeurs au cours de la période étudiée.

Deux groupes bien distincts d’Eucricetodon é€voluent dans les niveaux de
I’Oligocene terminal et du Miocéne basal. La lignée constituée par E. hochheimensis et
E. haslachensis, descendants possibles de Eucricetodon dubius, conserve des
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caractéres primitifs (bras postérieur de I’hypoconide trés fréquent aux molaires
inférieures) et montre une complication de la structure (développement d’un deuxiéme
mésolophe-ide, fréquence importante de 1’ectomésolophide).

La Milloque| Thézels Venelles | Coderet C3
Eucricetodon praecursor +
Eucricetodon longidens aff. +
Eucricetodon thezelensis nov. sp. +¥
Eucricetodon sp. +
Pseudocricetodon thaleri cf. +
Pseudocricetodon sp. +
Adelomyarion vireti + + + +
Melissiodon quercyi + + +
Eomys milloguensis nov. sp. +*
Pseudotheridomys schaubi + + +
Eomyodon volkeri +
Rodanomys hugueneyae aff.
Rhodanomys transiens aff. aff, +
Gliravus bruijni + + +
Bransatoglis fugax + +
Bransatoglis concavidens + +
Glirudinus glirulus + + +
Microdyromys praemurinus +
Peridyromys murinus + + + +
Plesiosminthus schaubi 2+ +
Plesiominthus schaubi meridionalis n.subsp. +*
Plesiosminthus admyarion nov. sp. ¥
Heteroxerus paulhiacensis il + + +
Heteroxerus lavocati + + ? +
« Sciurus » solitarius +
Paleosciurus feignouxi ?
Rhizospalax poirriers + + +
Parallomys ernii +
Issiodoromys pseudanaema +
Issiodoromys bransatensis + + +
Archaeomys laurillardi + + +
Archaeomys arvernensis +

Tableau 37.— Rongeurs des localités de La Millogue (MP 29), Thézels, Venelles et Coderet 3 (MN 0). La localité-
type des taxons définis dans ce mémoire est indiquée par le signe *,

Parallélement un autre groupe, qui semble issu de F. praecursor, apparait
diversifié au Miocéne basal mais étant constitué d’espéces montrant un fort degré de
similitude. Ces taxons décrits dans des localités biochronologiquement parfois trés
proches ne sont distinguables, morphologiquement, que sur la base de différences
d’ordre statistique des fréquences de leurs caractéres. Celles-ci suggérent que les
caractéres ne se modifient pas & la méme vitesse au sein des différents rameaux du
groupe.

Ainsi on peut imaginer qu'a partiv d’une mosaique de caractéres évoluant
indépendamment A partir du fonds initial commun représenté par E. praecursor la
sélection et 1’évolution plus rapide de tel ou tel caractére ait pu aboutir & des lignées
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voisines évoluant parallélement. Il semble possible de relier ces développements séparés
séparés 2 un isolement géographique relatif et/ou a des conditions environnementales
différentes.

Ainsi dans Ie bassin d’Aquitaine E. praecursor présent & La Milloque (MP 29)
semble évoluer sur place en donnant E. thezelensis nov. sp. qui pourrait conduire, dans
le méme bassin, a E. hesperius. Plus a I’Est c’est la lignée de E. longidens qui semble
pouvoir étre suivie, peut étre depuis le niveau de Saint-Victor-La-Coste (MP 29),
jusqu’aux niveaux de Coderet (MN 0) et Boudry 2 (? MN 1).

A c6té de E. longidens, E. collatus de Kiittigen, représente dans la molasse Suisse
un autre rameau. Une documentation plus abondante permettrait peut étre de mettre en
évidence, comme dans le bassin d’Aquitaine, des affinités particuliéres avec les
populations rapportées a E. praecursor dans plusieurs gisements de la molasse Suisse
(Rances, Rickenbach).

La proximité morphologique des divers Eucricetodon au cours de la période
étudiée et le parallélisme hétérochrone de 1’évolution des différents caractéres de ces
lignées, posent le probléme de leur utilisation efficace a des fins biochronologiques.
Celle-ci devrait reposer sur I'étude de populations suffisamment abondantes, décrites a
I’aide de critéres morphologiques clairement définis, et sur leurs comparaisons testées
statistiquement. Par ailleurs la prise en compte concomitante des stades évolutifs
successifs de plusieurs lignées devrait contribuer a atteindre ce but.

En France et en Suisse le genre Adelomyarion n’est représenté que par un seule
espéce A. vireti. La comparaison des caractéres morphologiques et biométriques des
populations de La Milloque et Coderet couche 3 permet de penser que la disparition de
I’ectolophide et du mésoconide des molaires inféricures, ainsi qu'une augmentation de
la surface occlusale des molaires antérieures, constituent les tendances évolutives les
plus visibles de cette lignée. :

D’autre part nous montrons que la population de Venelles présente, par rapport &
celle de La Milloque, la persistance de caractéres ancestraux & cOté de caractéres
progressifs tandis que par la fréquence d’autres caractéres elle s’individualise par
rapport aux formes de Coderet et La Milloque. Nous observons donc chez cette espéce
un phénoméne d’évolution en mosaique similaire & celui observé chez les
Eucricetodon.

S’il est possible de distinguer les deux populations de Venelles et Coderet, les
différences ne semblent pas toutefois suffisantes pour établir une coupure taxonomigue.
Elles suggérent cependant I’existence, au cours du Miocéne inférieur, d’un certain degré
de différenciation géographique qui pourrait étre en relation avec des environnements
distincts

Dans les localités étudiées dans ce mémoire le genre Melissiodon n’est rapporté
qu’a 'espéce guercyi. Ce genre est souvent trés mal représenté dans les rares gisements
ol il est présent. Peut-&tre doit-on voir 1a les conséquences de 1’occupation d’un biotope
particulier pour cette espéce qui pourrait étre inféodée a un milieu aquatique.

Les molaires supérieures, longtemps méconnues dans le Quercy, permettent outre
une meilleure comparaison des formes des différents niveaux, de compléter la
connaissance des tendances évolutives de cette lignée. Du fait de I'indigence du
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matériel, les informations biochronologiques obtenues restent malgré tout succintes.
Nous pouvons conclure tout au plus que la population de Venelles serait proche de celle
de Coderet.

Les Eomyidae sont souvent bien représentés dans les gisements de la période
étudiée. Parmi eux certains ont été définis par leur brachyodontie, d’autres par une
certaine hypsodontie. Celle ci a été quantifi€ 2 1’aide du rapport H/L et du coefficient
d’hypsodontie CHY (Vianey-Liaud, 1985) chez vingt populations d’Eomyidae
comprenant diverses espéces des genres Eomys et Rhodanomys et chez Ritteneria
molinae de Caunelles. Si I’on constate une faible augmentation de ’hypsodontie entre
Eomys antiguus du niveau de Montalban (MP 23) et Eomys zitteli de Pech Desse (MP
28), il n’y a plus ensuite d’augmentation nette et significative de ce parameétre, chez les
populations d’Eomyidae étudiées, jusqu’a la zone MN 2a de I’Aquitanien. Les
éomyidés de la période étudiée sont donc tous des formes peu hypsodontes.

L’étude du taux d’abrasion des dents mesuré par le rapport Hs/Hi (hauteur du
sinus/hauteur de la couronne au dessous du sinus) a été réalisée pour les mémes
populations. Ce rapport est indépendant des dimensions dentaires (Lx1) de la population
considérée. On constate que, relativement a la taille, ce paramétre semble caractériser
les lignées définies par ailleurs sur la bases d’autres critéres, morphologiques ou
biométriques. Ainsi les lignées d'Eomys zitteli et d’Eomys major-gigas {Comte &
Vianey-Liaud, 1989) se séparent nettement de la lignée Rhodanomys hugueneyae -
Rhodanomys transiens. Ce résultat repose le probléme de I’origine des Rhodanomys.
De méme, le rapport Hs/Hi sépare Rhodanomys transiens de Rhodanomys schlosseri et
ce dernier de Ritfeneria ce qui constitue un argument pour reconsidérer les relations
entre ces lignées.

Rhodanomys a été défini comme un genre lophodonte & table d’usure plane et
opposé & Eomys bunodonte, dont les tubercules internes dominent nettement les
externes, méme aprés usure. L.a mesure de 1’angle occlusal fait par les deux plans
occlusaux (interne oblique et externe horizontal) sur les M1-2 supérieures de diverses
populations d’Eomyidae échelonnées entre les niveaux MP 28 et MN 1 montre d’abord
que la table d’usure des Rhodanomys est rarement véritablement plane (6 % des dents
seulement de Rhodanomys transiens de Paulhiac ont un angle occlusal de 180°). Par
contre toutes les formes rapportées & Rhodanomys transiens des niveaux MN 0 et MN 1
ont un angle occlusal de 169 L 2° et exceptée une dent de Paulhiac, cet angle est
toujours supérieur & 160°,

Par ces caractéres, Rhodanomys, 2 tubercules peu ou & peine dominants, se
distingue des Eomys des niveaux de Pech Desse et Pech du Fraysse (MP 28) chez qui
I’angle occlusal est significativement plus faible, voisin de 1502,

Dans le niveau de La Milloque (MP 29), pour lequel les Eomyidae n’avaient
jamais été décrits, deux espeéces se cotoient. I une d’elle avec un angle occlusal moyen
de 166° et seulement cing spécimens ayant un angle inférieur & 160° est référable au
genre Rhodanontys. Elle en représente, pour ce caractére, une espéce significativement
plus primitive que Rhodanomys transiens: 1l s’agit de Rhodanomys aff. hugueneyae
qui semble différer de la population type de Kiittigen par ses dimensions et guelques
caractéres morphologiques.
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L’autre forme de La Milloque, Fomys milloquensis nov. sp. montre un angle
occlusal de 162° intermédiaire entre le type Rhodanomys et le type Eomys. En raison
de ses dimensions et de divers caracteéres morphologiques on peut penser qu’Eomys
milloguensis nov. sp. dérive d’ Eomys quercyi.

L’hypsodontie a été jugée responsable de la disparition, du fait de I'usure, de
structures dentaires (anticlinaux I et V) des dents jugales de Rhodanomys tandis que les
dents d’Eomys, non hypsodontes, conservent cing anticlinaux. Une mesure de I’angle
entre la surface occlusale et I’ouverture des synclinaux I et IV a été€ réalisée afin de
quantifier ces variations. Les résultats des observations sur les M1-2 supérieures
montrent que chez les Eomys le premier anticlinal est toujours présent tandis que le
cinquiéme anticlinal est rarement absent et toujours ouvert du co6té labial. Les
Rhodanoniys se distinguent par la fréquente disparition des anticlinaux I et V, le
synclinal IV pouvant étre fermé du c6té labial. Pour ces caractéres Rhodanomys aff.
hugueneyae de La Milloque apparait moins progressif que Rhodanomys transiens.

Ici encore Eomys milloquensis nov. sp. de La Milloque occupe une place
intermédiaire entre les autres Eomys et les Rhodanomys.

Le degré d'abrasion des dents, mesuré par Hs et Hs/Hi indique une usure
nettement plus forte chez les Rhodanomys que chez les Eomys. Cependant nous
montrons qu’il n’y a pas corrélation entre 1’usure plus forte et les caractéristiques de la
couronne établies précédemment (angle occlusal, disparition des anticlinaux I et V).
Les caractéristiques du schéma occlusal des Rhodanomys ne sont donc pas la
conséquence du régime plus abrasif de ces rongeurs.

Les caractéres particuliers qui se développent au sein de la lignée conduisant &
Eomys milloquensis nov, sp. constituent un argument pour rechercher 1’origine du
genre Rhodanomys au sein du genre Eomys. Par ses caractéres biométriques et
morphologiques, qui annoncent la simplification des Rhodanomys, Eomys quercyi
pouvait représenter un ancétre possible des Rhodanomys. Une étude biométrique des
mandibules montre que Eomys quercyi posséde une mandibule nettement plus haute
que Rhodanomys transiens ce qui constitue un obstacle 4 cette filiation. La stabilité
morphologique d’Eomys zitteli & 1'Oligocéne supérieur n’annonce pas quant-a elle le
genre Rhodanomys (Comte & Vianey-Liaud, 1989).

Ce dernier apparait donc, en Europe occidentale, parfaitement réalisé dans les
niveaux voisins du niveau repére MP 29 de 1’Oligocéne supérieur, sans qu’il ait été
possible de relier directement, sur ce territoire, le genre Koniys au genre Rhodanomys.

La lignée supposée reliant Eomys quercyi & FEomys milloquensis nov. sp.
montrerait donc pendant la période MP 28 - MP 29 une évolution paraliéle a celle qui
aurait conduit au genre Rhodanomys. Cette évolution (simplification morphologique,
augmentation de I’angle occlusal) correspondrait & une adaptation a un régime plus
abrasif,

Ainsi au cours de |'Oligocéne terminal, sous la poussée de contraintes
environnementales, certains Eomys amorcent une évolution (lignée quercyi -
milloguensis nov, sp.) ou disparaissent (lignée zitteli), mis peut élre en concurrence
avec de nouveaux arrivants mieux adaptés: les Rhodanomys.

Dans la lignée Rhodanomys hugueneyae - Rhodanomys transiens, et pour les
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caractéres pour lesquels nous disposons d’informations suffisantes, les tendances
évolutives qui se manifestent vont dans le sens d’une simplification du schéma dentaire
par la perte progressive de crétes: mésolophe de plus en plus court, en voie de
disparition aux P4/; antérolophe de plus en plus court, en voie de disparition aux M1-2/,
disparition du mésolophide des M/1-2.

La simplification du schéma dentaire semble s’accélérer au niveau de Coderet.
Cependant ce phénoméne n’apparait significatif que pour la seule disparition du
mésolophide des M/1-2.

Sur le plan biométrique, les dimensions dentaires restent voisines entre
Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque et Rhodanomys transiens de Coderet.
Une réduction des longueurs des P4/, M/1-2 et M/3 devient sensible au niveau de
Paulhiac.

Dans les niveaux immédiatement plus récents, Rhodanomys schlosseri se signale
par une diminution marquée des dimensions et une simplification morphologique
brusquement accrue. Cette coupure avec 1’évolution jusque 1a progressive de la lignée
hugueneyae-transiens s’ ajoute a la séparation de ces formes par la comparaison de leurs
Hs/Hi respectifs. Ces faits argumenteraient ’hypothése d’un genre Rhodanomys
polyphylétique. Cependant, pour le moment, Rhodanomys transiens et Rhodanomys
schlosseri ne semblent pas avoir été identifiés dans le méme niveau

La comparaison statistique des fréquences de divers caractéres, dont ceux
informatifs des tendances évolutives, montre qu’il existe trés peu de différences
significatives entre les populations de Venelles, Thézels et Coderet. De plus la disparité
des différences significatives d’une population a 1’autre ne permet aucun classement
chronologique de celle-ci. Pour la plupart des catégories dentaires, les formes de
Thézels et Venelles montrent des dimensions plus fortes que celles de I’espéce de
Coderet. Compte tenu du fait que la variation de taille parait de faible importance et
limitée & quelques catégories dentaires entre La Milloque et Coderet on ne peut tirer
argument des dimensions des populations de Thézels et Venelles pour conclure & leur
antériorité.

L’analyse de la fréquence d’autres caractéres fournit une explication possible de
ces différences. Elle montie en effet qu’un certain degré de différenciation
géographique existerait chez Rhodanomys transiens au cours du Miocéne basal.
Compte tenu des fréquences voisines de nombreux caractéres ces variants
géographiques, non isolés génétiquement, devaient cependant constituer un ensemble
relativement homogéne. Une convergence vers un type commun pourrait s’étre produite
au niveau de Paulhiac.

L’existence d’une variation géographique, qui pourrait étre de type clinale,
complique donc l'utilisation de cette lignée & des fins biochronologiques. Cette
utilisation implique en effet que ne soient pris en compte que les seuls caractéres
informatifs des tendances évolutives globales qui doivent donc étre distingués des
caracteéres variants avec la géographie. Nous proposons une liste de ces différents
caractéres, non exhaustive en raison d’une documentation insuffisante pour certaines
catégories dentaires.

Les trois populations de Plesiosminthus de Coderet, Venelles et Thézels
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possédent des caractéres communs qui avaient fait rapporter les formes de ces deux
derniers gisements & ’espéce P. schaubi décrite & Coderet. Pourtant pour plusieurs
caractéres il est possible de conclure a Ia non identité de ces populations.

Bien que montrant une réduction marquée des mésolophides et des dimensions
plus faibles que I'espéce type de Coderet, la forme de Venelles montre avec cette
derniére de trés nombreux caractéres communs. Il ne nous semble pas opportun d’élever
cette forme au rang de nouvelle espéce. Nous considérons qu’elle représente une sous-
espece géographique de I’espece type: P. schaubi meridionalis nov. subsp.,

Il en est tout autrement de la forme de Thézels, élevée au rang d’espéce sous le
nom de P. admyarion, car elle semble constituer un jalon important dans 1’histoire de
ce genre. En effet, dans le m&me niveau que P. schaubi, elle se distingue nettement de
celui-ci, tout en annongant les caractéristiques morphologiques de P. myarion. Dans la
méme région géographique mais dans un niveau plus ancien, la population de Moissac
I, attribuée & P. schaubi (Baudelot et Olivier, 1978), montre des caractéres qui
évoquent P. promyarion et des proportions dentaires qui ont un air de parenté avec
celle de P. admyarion nov. sp. Elle pourrait représenter un stade intermédiaire entre
ces deux taxons. Il pourrait en étre de méme pour la population de La Milloque chez
laquelle on peut observer un métalophulide II sur quelques M/2 inférieures.

Au cours du Miocene basal, la situation apparait donc pour cette famille beaucoup
plus complexe qu'on ne le supposait jusqu’'d présent. P. schaubi y cOtoie en effet
plusieurs autres lignées, dont celle de P. admyarion n. s. qui conduit probablement & P.
myarion. Remarquons que cette lignée, qui semble bien prendre naissance dans le
bassin d’Aquitaine, sera seule survivante dans le niveau suivant de Paulhiac. Cette
survivance pourrait &tre mise en relation avec de nouvelles conditions de
I’environnement qui se développaient a cette époque.

Le rdle d’unité biogéographique tenu par le bassin d’Aquitaine au cours de
I’Oligocéne terminal et du Miocéne basal est également argumenté par 1’étude des
populations de Peridyromys murinus de Thézels et Venelles. Cette derniére est
morphologiquement comparable a la forme de Coderet, tandis que celle de Thézels s’en
distingue nettement et forme avec les populations de Paulhiac et Laugnac un ensemble
apparemment homogéne. Les caractéristiques de la population de Relais des Cathares
dont la position géographique est intermédiaire entre Venelles et Thézels suggérent que
’isolement des domaines biogéographiques & cette époque n’était que partiel. Ce relatif
isolement disparaitrait au cours de I’ Aquitanien supérieur (zone MN 2) ou I’on semble
assister & une homogénéisation des fréquences des caractéres chez les Peridyromys
(Tableau 30).

D’autres groupes, Sciuridae (mémes si quelques indices semblent exister chez
Heteroxerus), Melissiodontinae, certains Gliridae, sont trop mal documentés pour
apporter des informations précises sur cette période.

Le genre Issiodoromys, dont la présence et I’abondance dans les gisements sont
sans doute liées & un environnement ouvert et aride, ne semble pas montrer, quant-a lui,
de variation d’ordre géographique. Encore extrémement abondant & Thézels, dans un
environnement lui convenant sans doute encore parfaitement, il s’éteint seulement au
cours de P’Aquitanien inférieur, ’espece étant encore représentée a Plaissan. Sa
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disparition parait beaucoup plus précoce en Suisse ot il n’est plus documenté, dés
I’Oligoceéne supérieur, postérieurement au niveau de Brochene Fiuh 19/20 (MP 29).

L’ensemble de ces faits suggére I’existence, au cours de la période de transition
entre 1’Oligoceéne et le Miocene, de variations ou de modifications des conditions
environnementales ayant conduit & I’individualisation de régions biogéographiques plus
ou moins séparées. Notre objectif devint donc de confronter les données concernant
I’environnement avec celles fournies par les faunes afin de rechercher une concordance
entre elles.

I/ Modifications fauniques en rapport avec ’environnement

Il existe actuellement diverses données concordantes (Miller ef al., 1991; Zachos
et al., 1997 par exemple) concernant les variations du rapport isotopique de 1I’oxygene
(O™/0*) des carbonates des tests des foraminiféres qui documentent un refroidissement
des eaux océaniques qui traduirait 'existence d’une crise climatique a la limite
Oligocéne-Mioceéne (aux alentours de -23.8 M.a.). Les variations isotopiques mesurées
dans différents niveaux de la molasse Suisse, & partir des gyrogonites de charophytes
(Berger, 1990), qui ont 'avantage d’étre bien repérées chronologiquement par
magnétostratigraphie (Schlunegger et al. 1996), permettent d’identifier un événement
climatique interprété comme un refroidissement (Berger, 1990) et dont le maximum se
situerait aux environs de -24.4 M.a. (niveau repére MP 29, Rickenbach). Différents
arguments suggerent qu’il s’agit bien de deux événements climatiques distincts. En effet
si un seul événement important semble enregistré dans la molasse Suisse, les séquences
sédimentaires provenant de certains sites de forage océaniques (sites 529, 703, 667) ont
fourni des variations du rapport isotopique qui indiqueraient I’existence de deux phases
de refroidissement. Remarquons cependant que les courbes établies & partir des
foraminiféres benthiques expriment une variation de la température des masses d’eau
profondes et qu’il est délicat d’extrapoler au continent. L’existence de deux épisodes
d’altération climatique semble toutefois suggérée par les résultats de 1’analyse de la
diversité spécifique chez les mammiféres (Figures 68, 69 et 79).

Ces 1ésultats confrontés aux informations fournies par la géologie, la palynologie
et la paléobotanique permettent de tracer a grands traits les phases de 1'évolution
climatique au cours de la période étudiée. Aprés un épisode de refroidissement maximal
autour de -29 Ma, un réchauffement rapide se serait produit entre le niveau du Mas de
Pauffié (MP 26) et celui de Bonigen (MP 27). Une dégradation climatique débuterait
ensuite, peut étre dés le niveau de Portal, le maximum du refroidissement étant atteint
autour de 24,4 Ma (niveau de Rickenbach). Cette dégradation se traduit au niveau
floristique par I’envahissement des coniféres et la disparition d’espéces thermophiles,
Une remontée des températures est amorcée avant la limite Oligocéne-Miocéne, Une
aridification se produit ensuile, attestée par la flore et la lithologie, et suggérée par les
cénogrammes. Cette aridification pourrait &tre associée & la phase de refroidissement
des eaux océaniques signalée par I’augmentation du rapport O"/O" des carbonates des
foraminiféres qui débute un peu avant la limite Oligo-Miocéne et atteint son maximum
au niveau de celle-ci (-23.8 M.a.) (Mil Event; Miller et al. 1991). Au début du
Miocene la température et I’humidité augmenteraient progressivernent (Berger, 1990).

Afin de mettre en évidence un possible impact sur la faune, différentes méthodes
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ont été utilisées. Du fait de lacunes dans la documentation paléontologique la méthode
méthode des cénogrammes ne permet pas de mettre nettement en évidence les
conséquences d'une dégradation climatique entre les niveaux MP 28 et MP 29. Par
contre elle met en évidence (au moins en Aquitaine) 1’aridification de 1’Oligocéne
terminal et du Miocéne basal. La comparaison des cénogrammes de diverses localités au
cours de cette méme période suggere I’existence d’environnements différents.

I’évolution de la diversité intrafamiliale des faunes mammaliennes semble
constituer un indicateur de paléotempératures (Legendre 1987 b). L application de cette
méthode & deux séquences de gisements fournit des courbes qui montrent
approximativement les variations que la courbe du rapport isotopique de 1’oxygene
observées dans la molasse Suisse.

L’analyse de la diversité spécifique des mammiféres apporte des informations
complémentaires. Dans deux séquences bien documentées de gisements, une baisse de
la diversité faunique des petits mammiféres entre les niveaux MP 28 et MP 29 de
I’Oligoceéne supérieur, traduit la réaction de la faune au refroidissement identifié dans la
molasse Suisse. Le réchauffement climatique permet une diversification des milieux et
des faunes qui s’amorce a 1’Oligocéne terminal et s’observe encore au tout début du
Miocéne (Figure 78). L’installation d’un climat plus aride (et/ou plus froid ?) un peu
avant la limite Oligo-Miocéne serait signalée par une diminution de la diversité des
mammiféres. Un réchauffement se produirait a la base du Miocéne. Ces nouvelles
conditions, provoquant une certaine homogénéisation de 1’environnement, auraient été,
avec un retour a I'équilibre des faunes faisant suite aux migrations et diversifications qui
ont précédé, responsables de la disparition de nombreuses lignées de rongeurs a
I’ Aquitanien inférieur.

Une analyse de la répartition et de 1’abondance des rongeurs dans trois séquences
de gisements montre des variations notables des spectres fauniques d’un gisement et
d’une région a l'autre. Chaque faune traduit donc d’abord les conditions de son
environnement immédiat, se dernier subissant I'influence du climat régional, variante du
climat général.

II1/ Biochronologie

Dans les niveaux situés & proximité de la limite Oligocéne-Miocéne I’ utilisation
biochronologique des lignées de rongeurs doit donc prendre en compte 'existence de
variations morphologiques et dimensionnelles liées a une différenciation géographique.
La comparaison statistique des caractéristiques des populations de Rhodanomys de
Venelles, Thézels et Coderet autorise a les élever au rang de races géographiques mais
ne permet pas de les séparer biochronologiquement. Les informations fournies par les
autres lignées de rongeurs, notamment celle des Issiodoromys, conduisent aux méme
conclusions. Nous considérons donc que les trois localités sont contemporaines.

Un autre probléme est celui de leur position par rapport 4 la limite Oligoceéne-
Miocéne. Le niveau correspondant & ces localités est-il le dernier de 1'Oligocéne ou le
premier du Miocéne ?

Une proposition de point stratotype global (Steininger ef al. 1995, in Odin et al.,
1997) pour la base du néogéne, dans la section de Carrosio-I.emme en Italie du Nord,
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place la limite Paléogéne-Néogéne a la limite des magnétozones C6Cn2r et C6Cn2n
datée de -23,8 Ma (Berggren et al. 1995). Un augmentation du 8O est observé entre la
base de la section stratotypique (65 m) et le niveau 15 m, la limite Oligo-Mioceéne
(GSSP) se situant au niveau 35 m. Ce phénomeéne correspondrait a la tendance au
refroidissement identifiée sous le nom de Mi-1 Event par Miller ez al. (1991). Le §"0
diminue ensuite dans la partie supérieure de ]a section,

Le Mil Event est défini (Miller ef al. 1991) par un maximum de refroidissement
(-23.8 M.a.) qui marquerait approximativement la limite Oligo-Miocéne et correspond
la base de la zone Mi-1. Le début du refroidissement se produirait vers -24 M.a.. Une
diminution du "0 durant la zone Mi-1 (base du Miocéne) correspondrait & une
remontée des températures.

Dans la Molasse Suisse, ’analyse isotopique des gyrogonites des charophytes
indigue un maximum de refroidissement au niveau de Rickenbach (MP 29 de
I’Oligocéne supérieur) daté autour de -24,4 soit 0.6 million d’années plus tét. Ce
refroidissement semble enregistrté par une chute de la diversité faunique des
mammiféres de cette période (Figure 69). La croissance de la diversité faunique
observée dans les niveaux postérieurs (La Milloque, Kiittigen) traduirait une
augmentation de température,

On observe une nouvelle diminution de la diversité des mammiféres (Figure 69),
enregistrée un peu avant la limite Oligo-Miocéne (localités de Dicupentale et Brochene
Fluh 53, aux alentours de -23.9 M.a.). Elle signalerait le refroidissement lié au Mil
Event,

Les localités de Coderet, Venelles et Thézels, plus récentes, seraient postérieures 2
la base du Mi-1 Event (Miller ef al.,, 1991) et appartiendraient donc & la base du
Miocéne.

Dans la molasse Suisse, la localité de Boudry 2 a été placé en équivalence avec le
niveau de Paulhiac (MN 1) et donc & la base de I’ Agénien. La liste faunique de Boudry
2 (Mojon et al., 1985) comprend sept especes dont deux rongeurs {Rhodanomys
transiens et Eucricetodon longidens) et un lagomorphe (Piezodus tomerdingensis).

* P. tomerdingensis étudié par Tobien (1975, p. 132-134) posséde une
morphologie des dents jugales supérieures nettement moins évoluée que celle de
Paulhiac. Les racines externes bien que faibles sont individualisées alors qu’elles sont
soudées a la racine interne a Paulhiac. La population de Paulhiac correspond a “ une
forme assurément plus progressive que celle de Boudry 2), (Mojon et al., 1985).

* Le matériel rapporté a Rhodanomys transiens (3 dents) ne permet pas de dire si
cette population se rattache a la forme de Coderet 3 ou a celle de Paulhiac.

* L ’absence compléte de formes oligoceénes typiques (Theridomyidae, Gliravus et
Adelomyarion) n’est pas probante dans la mesure ou il s’agit d’une faune s€lectionnée
(Mojon et al. 1985, p. 651).

* Ce sont donc avant tout les Eucricetodon qui permettent de déterminer 1'age du
gisement.

D’aprés la comparaison des domaines de variations des dimensions des dents
jugales (données de Engesser, 1985, p. 674-679 et de Hugueney, 1969, p. 36) les deux

323



formes semblent biométriquement trés proches. Nous avons montré que sur le plan
morphologique il est également difficile de séparer les deux populations.

Ces faits conduirait & placer les localités de Coderet 3 et Boudry 2 dans le méme
niveau biostratigraphique. L’age numérique de Boudry 2 est situé autour de -23,4 M.a.,
ce qui placerait ces deux gisements au dessus de la limite Oligocéne-Miocéne située,
dans le stratotype Italien de Carrosio-Lemme Section, autour de -23,8 Ma. (Steininger
et al. in Montanari et al. 1997). Coderet couche 3, et avec lui les localités de Thézels et
Venelles, serait donc situé a la base du Néogene et deviendrait le niveau repére MN 0 de
I’ Aquitanien défini par la zone M1 de Berggren et al. (1985). Le choix d’un nouveau
niveau repére MP 30 2 la fin de I’Oligocéne est du ressort d’une instance internationale,
La Jocalité de Kiittigen dont la faune est plus évoluée que celle de Rickenbach (MP 29)
et moins évoluée que celle de Coderet (MN 0} semble la mieux indiquée pour remplir ce
rdle.

IV/Essai de paléoécologie
Différentes méthodes ont été proposées pour tenter d’établir la signification
écologique des différentes espéces de rongeurs présents dans une localité.

L’étude du schéma dentaire (Vianey-Liaud, 1990) permet de définir pour les
rongeurs paléogénes des catégories grossicrement liées au régime alimentaire et au
milieu environnant possible. Cette méthode revient & opposer un marqueur de milien
ouvert, Issiodoromys, a la quasi totalité des autres rongeurs présents dans les gisements
qui deviennent, par voie de conséquence, marqueurs de milieux fermés. Les données
anatomiques ou fonctionnelles qui pourraient apporter des informations sur le mode de
vie de ces rongeurs manquent. Seule une confrontation des résultats fournis par des
approches différentes peut, pour le moment, fournir quelques éléments de réponses a ces
questions.

Une analyse de [’abondance des petits rongeurs (Cricetidae, Eomyidae,
Dipodidae, Gliridae) dans trois séquences paralléles de gisements semble mettre en
évidence un antagonisme entre les Cricetidae et les Eomyidae d’une part, entre ces
derniers et les Dipodidae d’autre part. Compte tenu de ce que 1’on suppose de
I'évolution climatique de cette période, les Cricetidae et les Dipodidae seraient des
formes de milieux plutdt ouverts et secs, les Eomyidae des formes de milieux fermés
et/ou plutét humides. Dans le Miocéne inférieur les Gliridae deviennent abondants en
méme temps que les Eomyidae. Nous avons vu en effet que certains Gliridae
(Glirudinus, Bransatoglis) pourraient avoir des exigences comparables aux Eomyidae,

Toutefois des différences importantes dans la représentation des familles existent
entre les localités et entre les différentes régions étudiées, D’autre part la lecture des
listes fauniques nous montre que, d’un gisement a I’autre, une méme famille n’est pas
représentée par les méme taxons. Cette approche globalisante est donc critiquable car
elle attribue abusivement le méme habitat et le méme mode de vie a tous les taxons
d’une méme famille.

Nous avons tenté, au moyen des méthodes de classification automatique, de
mettre en évidence parmi les faunes de rongeurs des gisements des regroupements
pouvant étre représentatifs de catégories climato-écologiques. Une séparation des genres
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de la famille des Cricetidae qui se répartissent dans des ensembles différents est
obtenue. Elle peut &tre interprétée par 1’analyse comparative de I’abondance des taxons
dans diverses localités. Certains d’entre eux (Melissiodon, Pseudocricetodon,
Heterocricetodon) pourraient étre li€s a des habitats de bord des eaux. Eucricetodon
qui se regroupe avec Plesiosminthus, serait au contraire comme ce dernier, une forme
de milieux secs. Compte tenu de I'abondance du genre Eucricetodon dans les gisements
I’antagonisme observé entre les Cricetidae et les Eomyidae apparait en réalité comme
un antagonisme entre ces derniers et Eucricetodon. Les Eomyidae dans leur ensemble,
ce qui n’est pas prouvé, devraient étre alors considérés comme des formes de milieux
plutdt humides.

Une classification des rongeurs en quatre catégories écologiques étant établie, une
analyse factorielle des correspondances permet de positionner les différents gisements
par rapport a celles-ci. Méme si, pour certains gisements I’'image obtenue ne semble pas
contradictoire avec les informations fournies par la flore et les facieés sédimentaires, il
existe pour d’autres un décalage entre 'image fournie & partir des rongeurs et celle
suggérée par 'ensemble de la faune. Nous voyons les limites de ces méthodes: les
rongeurs considérés séparément ne donnent qu’une vision partielle de ’environnement
d’un gisement. Pour la période considérée, Issiodoromys joue, comme seul marqueur
clairement identifié d’un milieu ouvert et aride, un tdle prépondérant. Son extréme
abondance ou, A contrario, son absence entrainent une vision déformée de
I’environnement des gisements. Dans la nature actuelle ’espéce Pedetes capensis
FORSTER, 1778, des zones arides d’Afrique du Sud creuse son terrier dans les sols
sableux. On constate que dans cette région sa répartition s’¢élargit aux savanes herbeuses
et boisées ainsi que le long des riviéres, et dans toutes les zones ol il y a intrusion
d’alluvions sableuses (Skinner et Smithers, 1990).

L’étude de l'abondance des différentes formes de Gliridae fossiles et leur
attribution a un biotope probable en fonction de leurs caractéristiques dentaires (Van der
Meulen & de Bruijn, 1982) semble mettre en évidence au niveau de Portal (Tableau 35)
les conséquences d’une dégradation climatique. La comparaison de 1’abondance de
Peridyromys murinus dans les trois localités contemporaines de Thézels, Venelles et
Coderet rend contestable 1'utilisation de ce rongeur comme marqueur de température. 11
ne semble pas possible d’attribuer avec certitude un biotope a ce rongeur. La
diversification géographique observée chez cette espéce n’est sans doute pas
indépendante de ’environnement. Sa plus grande abondance & Thézels par rapport a
Coderet et Venelles pourrait traduire un environnement plus sec de la localité
quercynoise.

Quelques réflexions et perspectives surgissent au terme de ce travail. 5’il semble
possible de refracer & grands traits ’évolution du climat et de la flore & la fin de
I’Oligoceéne et a la base du Miocene, de nombreuses lacunes et imprécisions subsistent.
L’augmentation du degré de résolution des méthodes utilisées et une précision accrue
des corrélations devraient permettre d’améliorer la précision de ces reconstitutions.
L’étude des faunes nous a montré que la mise en évidence de variations géographiques
entre populations contemporaines n’a €té possible que parce que nous disposions de
populations suffisamment abondantes. Lors de notre tentative de reconstitution des
paléoenvironnements nous nous sommes, au contraire, heurtés, pour certaines localités,
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a des difficultés liées a ’indigence du registre fossile. Une meilleure connaissance de
I’évolution des faunes et de leur environnement passe donc, ce n’est pas une nouveauté
de le dire, par une exploitation efficace des gisements existants et par la recherche de
nouvelles localités. Nous avons constaté les limites des approches paléoécologiques
basées sur la représentation et I’abondance des taxons dans les gisements.

L’étude anatomo-fonctionnelle des rongeurs, qui permettrait de progresser dans ce
domaine, est tributaire des découvertes paléontologiques et reste pour le moment
malheureusement trés limitée. Nous envisageons, dans cet optique, de mettre & profit le
matériel squelettique existant pour les Theridomyidae qui n’ a été exploité jusqu’ici que
de fagon treés partielle. D’autres approches permettent d’expliquer les capacités des
organismes d’un point de vue structurel et fonctionnel (Schmidt-Kittler et Vogel, 1991).
Ainsi les données fournies par des études biogéochimiques des dents de rongeurs,
I’étude de leur émail en rapport avec la mécanique masticatrice ou I’analyse des micro-
usures des facettes dentaires, pourraient apporter des informations complémentaires sur
les environnements de cette période, qui voit sans doute, a cOté des transformations de
sa faune, d’importantes modifications du climat et de la flore.
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Tableau 38.— Fréquence de quelques caractéres des molaires supérieures chez diverses populations d’Eucricetodon.
Le rapport en haut et & gauche des cases est la fréquence des observations, Le pourcentage est fourni en caracigres
gras. Tl surmonte les limites de son intervalle de confiance. Les données relatives 4 E. collatus de Kittigen sont
tirées de Engesser (1985). Tous les autres résultats résultent de nos propres observations. A titre de comparaison sont
fournies (italiques en haut et 2 droite des cases) les données relatives & E. praecursor (Brunet, 1979), celles
concernant E. hesperius de Paulhiac et E. Jongidens de Boudry 2 (Engesser, 1985) ainsi que E. longidens de
Coderet (Werner, 1994).
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svz ko cinuim insésd sur Sur ' bras antérier peasert présent postériewr ge
antéto-inderme, fartétoconide. du protoconide. Iypoconide.
{Engesser, 1985) 2 |[13ans 53 1125 41 1125 & 2725 ¢ 1725 125
E. hesperiys, Paulhiac 25 52 4 4 8 4 4
0232071 0.25-0.85 0.00-0.20 0.01-0,26 0,00-0,20 0.00-020
[(Engasser,1985) 25-26 |aH4 72 B4 25 M4 51§ 38 e 18
£ fongldens. Boudry 2 14-18 5T 43 o k)| 1] ]
030078 0,22-0.70 0.00-0.23 0.91-0,57 0.04-0.45 000
(Werrar, 1994) 13 si3 0113 415 415 (71
£ fongidens. Coderet.C) 15 62 38 ] 27 12 0
0.24-0.86 0.14-0,75 000024 0.08-0,54 002-040 0,00031
817 &/17 =T any W7 o017
E afl, longkdens Venelies 17 47 as 18 18 [ [}
0.24-0,70 0,14-060 0.04-0.43 0.04-043 0.00-0.33 0.00-0,19
519 X1 s 510 {210 o
E coflatus. Kitligen 10-11 (48) =27) (27) (45)- 50 1 20 10
0,17-0.75 0.06-0.60 0.06-6.50 0,19-081 003055 000045
16124 85/121 724 25M121 8121 17121
£ thezelensis. Thizels 121 16 78 21 4 14
007-0.24 0£90.86 0.00-0.91 0,11.0,28 0.00-0.05 906022
48 |2/43 2 40043 36 |1443 z? 943 I E°R) 1443 2
E. praecursor. La Mittoque 43 ] 0 s 2 21 2 2
.00-0.16 0.51-0.9% 0.00-6.12 0,400,386 0.00-0,12 0.00-0,12
FIE) 1355 255 11755 0/55 555
E. dublus. Pech du Fraysse 55 13 24 51 16 o 9
005025 0.13-0,37 037-065 010022 9,00-007 0,03-020

Tableau 39.— Fréquence de quelques caractéres des molaires inférieures chez diverses populations d' Eucricetodon.
Le rapport en haut et & gauche des cases est la fréquence des observations, Le pourcentage est fourni en caractéres
gras. Il surmonte les limites de son intervalle de confiance. Les données relatives A E. collatus de Kittigen sont
tirées de Engesser (1985) (italiques entre parentheses) et Dienemann (1987). Tous les autres résultats résultent de nos
propres observations. A fitre de comparaison sont fournies (italiques en haut et & droite des cases) les données
relatives & E. praecursor (Brunet, 1979), celles concernant E. hesperius de Paulhiac et E. longidens de Boudry 2
(Engesser, 1985) ainsi que E. longidens de Coderet (Werner, 1994),
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ANNEXE 2

ADELOMYARION
o ¢ B 7 e
1 gl 3 . . 0
M 2 2 2 2 B
g 2 2 2 3
3 P 3 s 8
Q . Antérocone 1/23 1/9 1124 2133 4/48
:W" J’ dédoublé. 4 (11} 4 6 8
0,00 - 0,22{0,00-0,48] 0,00 - 0,21]0,01 - 0,20{ 0,02 - 0,20
f Créte enlre antérocone  [6/26 019 4 9/48
(ﬁ el paralophe / 23 0 B 5 19
- paracéne. PRENtR:K] 0.00 - 5,34| 0,01 -0 0,01 - 0,20 QU ERIReE:
Créte courte en arrigre | 3/26 119 1724 2133 5148
@ de lantérocdne 12 (11} 4 6 10
0,02 - 0,30 0,00 - 0,48} 0,00-0,21 | 0,00 - 0,20{ 0,03 - 0,23
MY Bras antérieur du 27131 719 16/24 23/33 37/48
paracdne relié au bras 87 (78) 67 70 77
. antérieur du protocone 10,70 - 0,96 0,40 - 0,97 0,45 - 0,84 10,80 - 0,88] 0,63 - 0,88
Bras antérieur du para-  j4/31 $ 8124 0 748
@ chne incomplet, non 13 0 18
relié au protocone. (MO EN iy .03 - 060] 0,16 -0 0.16 - 0,49 Lol
i S Absence du bras 6/31 9 4 13/48
'Li 2%y postérieur du 19 B 27
parachne. [N raR Kt 0,03 - 060 0,01-0 0,03 - 0,28 PAEEEE:
[T~ A ) Bras posl. du paracone |25/31 719 21125 28134 35/48
@ relié au mésocdne ou 81 {78) 84 82 73
fendolophe. 0,63 -0,930,40- 0,97 0,54 - 0,9310,58 - 0,85
7 Bras post du paracene  [0/31 0 2125 4 0/48
présent mais terming 0 | 8 b 0
- librement. SNUERYORR] 0,00 - 0,34] 0,01 - 0,26 {0,017 - 0,20 [efs ey
(G 5 Bras posiérisur gu 19131 6/9 29/34 44/48
L LA prolocone reli¢ au 61 (67) 85 92
mésocdne, 0,42 -0,780,30- 0,93 0,69 -0,85]0,80- 0,98
Bras post. des paraet  |17/31 479 24/34 32/48
@ protocéne se refiant en &5 (44) 71 67
avant du mésocdne 0,50-0,73 0,14 - 0,79 0,53-0,85]0,52-0.80
U Présenca du 7129 0re 334 6/48
@’ " Imésolophe 24 {0} g 13
U 0,10 - 0,44 0,00 - 0,34 0,03 - 0,31 | 0,02 - 0,241 0,05 - 0,23
iy Métalophe ingéré & 23/33 9/9 23/25 32/34 44/45
W l'avani de Thypoctne. 100 (100) 92 94 98
— 0,75- 1,00 0,66 - 1,001 0,74 - 0,98 | 0,80 - 0,99] 0,88 - 1,00
Métalophe inseré sur  |0/23 0/9 225 2134 1/45
@ Fhypocéne. ] {® 8 6 2
0,00 - 0,15 0,00-0,34] 0,01 - 0,26 {0,01 - 0,20]0,00-0,12
. D Présence dun 14127 3/9 12424 15133 21/48
U qu mésostyle. 52 {33) 50 45 44
- 0,33-071]0,08-0,7010,20-0,70|0,28 - 0,63]0,30- 0,59

Tablean 40.— Variation de la fréquence des caractéres des M1/ de quelques populations d'Adelomyarion vireti. Le
rapport en haut et 2 gauche des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage correspondant, en caracibres
gras (il est enire parenthdses lorsque I'effectif est inférieur & 10), surmonte les limites de son intervalle de confiance.
Le figuré noir signale les caractéres de Venelles dont la fréquence se distingue de celles des gisements de La
Mitloque et Coderet 3. Le figuré encadré marque les différences importantes (non forcément significatives) entre ces
deux niveaux repdres. La colonne S + I regroupe les observations réalisées dans les deux niveaux stratigraphiquement
trés voisins de Venelles supérieur et inférieur.
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. (=9 —
] £ : A B
M? H 8 g 8 g
g g g E z
5 s s 3 S
Branche externe du KIRY 113 4131 &/44 3121
cinguium formant un 10 8 13 11 14
pelit ubercule labial,  [0,02-0,26 {0,00-035 [0,04-0,30 [004-025 [0,03-0,36
Branche externe du 23131 14413 25131 36/44 17121
cinguium seulement 74 85 81 82 81
renflée. 0,55-0881055-098|063-093(067-092(058-0,95
Branche externe du  {5/31 213 2131 4/44 121
@ cinguium 16 18 6 9 5
non renfiée. 0,05-03410,02-045| 0,07-021|0,03-0,22§0,00-0,24
Branche interne du 27/32 12112 24/30 36/42 15/21
cinguium bien 84 100 80 86 Fal
développée 067-09510,74-4,00]069-09610,72-0,95]0,48-0,89
@ Branche interne du 5132 012 6130 6142 16121
> cingulum nettement 16 0 20 14 29
réduite ou absente. 006-0331000-0,26 | 0,08-0,391{0,05-0,28]10,11-0,52
Endolophie non relie  {11/37 4 46 321
@ aux tubercules 30 4 14
. antérieurs. 0,16 - 0,47 QKB 0,00 -0 0.01 -0 0,03-0,36
Double tiaison de 10/137 314 13732 16/46 6/21
tendolophe avec les 27 21 41 35 29
@ tubercules antérieurs. | 0,14 -0,44 | 0,05-0,50 | 0,24-0,59 | 0,50-0,791 0,11 - 0,52
Endolophe relié 10/37 914 4 4 721
seulement au 27 64 44 0 33
@ protocdne, 0,14 - 0,44 EORTARYRNVEL 0 tLW 0,14 - 0,57
Endolophe relié 4137 114 3132 4146 1/21
@ seulement aux 14 7 9 9 5
paracone/protolophe 0,03-0,25}000-033]002-025]002-0,211}0,00-0,24
Endolophe relié 4 1a 1137 0/14 1132 1/48 5121
@ jonction 3 0 3 2 24
protochnelprotalophe | 0,00-0,14 | 0,00-0,23 | 0,00-0,16 | 0,00-0,08 | 0,08 - 0,47
+q Présence du 3137 214 132 3/46 2121
mésolophe 8 14 3 7 10
001-0221002-0421 000-0,i6 } 0,01 -0,18} 0,01 - 0,30
Branche interne, libre, |8/37 3114 0 8/ 921
de Fendolophe: 22 9 28
{pseudomésolophe) OLPREE 030-0781016-050] 0 0 0,22 -0,66 |
. Piésence d'un 12127 : /21
@ mésostyle, 44 6 6 43
0,26 - 0,64 ESENGEEREKEE R X T 0,22 - ,66

Tablean 41— Variation de 1a fréquence des caractéres des M2/ de quelques populations d’Adelomyarion vireti. Le
rapport en haut et & ganche des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage correspondant, en caractéres
gras, surmonte les limites de son intervalle de confiance. Le figuré noir signale les caractéres de Venelles dont la
fréquence se distingue de celles des gisements de La Milloque et Coderet 3, Le figuré encadré marque les différences
importantes (non forcément significatives} entre ces deux niveaux repires. la colonne S + I regroupe les
observations réalisées dans ies deux niveaux stratigraphiquement trés voisins de Venelles supérieur et inférieur.



o i3 =9
- () = [}
2| €t a0 s E & O
S| 218 % S| & & ¢
K s 155 |3 T B 5 3
L - - 3 S| S| o
Branche axisma du 7o nz 7/23 {519 Branchs exteme B4 au o/10 onz 1423 /9
cingulum kngua (172 ou parachng, inlema fide &
plua da la fargour da la b)) 26 30 55  [rantérocone. 1} ] 4 0
danty 0,35-0,03 10.06-0.56 |0,13-0,63[0,14-0,78 tMésolophe absant 0,00-0,31 [ 0,00-0,28] 0,00-0,221 0,00-0,34
Branche axteme du 310 912 14123 |39 Branchs ideme lida au 0/10 0112 0/23 0/g
cinguium courle (aav. protachas, branche
3 ds |3 largeur da la 30 15 61 33 |exiemakbrs, ¢ I} 0 0
danl) 0,07-0,65 ) 0.44-0.94] 0,29-0.80] 0.03-0.70| Mésclopha abssnL 0,00-0,31 | 0,00-0,26] 0.06-0,15] 0,60-0,34
|Brancha sxtama du GHO /12 2/23 |08 Branche inteme da 910 012 1123 0f9
inguum trés courla Fendolopha ide au
0 0 9 0 |paracne. mésoiophs 0 0 4 0
©,00-0,31 | 0,00.0,2610,61-0,28) 0.00-6,34 [court & mi-feng. 0,00-0,31] 0,00-0,26] 0.00-6,22 0.00-0.34
Branche lnlsme 410 212 4/22 o Branchs inlema da 110 112 1723 0/9
du cnguium forla, Fendoiapha fore,
40 17 18 0 |mésofopha courta 10 8 4 Q
0,12-0.74 | 0.02-0.421 0,05-0.40| 0,00-0.34 Im-long. 0,00-0,45§ 0,00-0,381 6,00-0,22] 0,00.0.34
Brancha intema du 310 M2 12122 |38 Br, inleme Ede su 0/10 2112 1123 0/9
cingulum réduits, faibla; {protocdne, exlama
lendant & s'e¥acar. 30 58 84 33 |nbre ot méssiophe 0 17 4 0
0.07-0.65 | 0,28.0,5210,34-0.75| 0,05.0,70 courd & mi-long. 0,00-0,3110,02-0,46/ 0,00-0,22| 0.00-0.34
Brancha inlama du 310 32 6/22 |5/8 Br.intame lida ay o0 0112 123 019
cinguium absents Eprotechne, extama
] 25 27 85 [ora et mésoiophe 0 o 4 0
0,07-0,85{ 0,06-0,56  0,11-0,80] 0,14.0,78[long. 0,00-0,31 § 0,60-0,261 0,00-0,22 | 0.00-0.34
Absence fotale U4 14] 012 0/22 19 Branch extens seuls 210 112 1423 0/
du cinguium tprdsants, 48 su para
antdrieur [t} 1] [ 11 |cbne; 20 8 4 "]
0,00-0,31 | 0,00-0,26 | 0.00-0,15) 0,08-0,48 | mésclopha keng. £,03-0,58 | 0,00-0,38) £,00-0,2210.00-0.34
Endotephe 110 0/12 02z |09 Branch. extsme seula 010 11z 023 0/
1otalement présenie, non retida
sbsent 0 0 [1} 0 |aupacachne; 0 8 0 0
0,00-0,453 [ 0,00-0.2610,00-0,15} 0,00-0,34 | mésalophe lang. 0.00-0,31 0.00-0,38} 0,00-0,15§ 0,00-0,34
Brancha extama da 310 212 7i23 |69 Mésalopha long. 0/10 0Nz 1/23 0/9
Fendokipha non 1efié au Endolophe abaani en
paracane, Br, intama st 30 17 30 87  |evanl du mdsciopha, 0 0 4 0
ul_éso!ophe absants. £,07-0,65 | 0,02-0,48 | 0,13-0,53] £,30-0,83 0,060-0.31 | 0.00-0,26{ 0.00-0,22} 0,08-0,34
Brancha exiame da 319 s/i2  |5/23 (a9 Mdtalophe abssnt 2110 0112|6723 119
'endclopha reffée av U IncompiaL
paracdne. Br. intama st a0 42 22 33 20 0 26 11
mésolophe sbsanls. 0.07-0,85]0,18-0,7210.07-0,43} 0,08-0,70 0,03.0,86 | 0,00:0,28] 0,10-0,46} 0.00-0,48
Branches axiema sl 010 o012 2/23 {09 Cinguium posldriaur 310 4111 6/20 219
intama da lendolophe sparé du métacone
Bores. 0 0 9 0 30 36 30 22
tssolophe absent. 0,00-0,31 | 0.00-0,2610.01-0,25) 0,00-0,34 0,07-0,85}90,11-0,68| 0,52-0,54[ 0,03-0.60
Branche exiema da o010 an2 2123 |09 Pratoctas sl 6/10 1212 |22/22  j99
f'endolopha lide au para- kypoctne
kphs, br. inteme e ] 0 ] 0 [restennds, 80 100 100 100
Mésplepha absent 0,(0-0,31 | 0,00-0,2610,01-0,23} 0,00-0,34 0,26-0,88 | 0,68.1,00] 0,28-0,71 0.85-1.00

Tableau 42— Variation de la fréquence des caractdres morphologiques des M3/ de quatre populations
d’Adelomyarion vireti. Le rapport en haut et 2 gauche des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage
correspondant, en caractéres gras (il est entre parentheses lorsque I'effectif est inférieur & 10) surmonte les limites de
son intervalle de confiance.

340



. ey -
g : - z 2
M 1 21 8 8 8 k]
g 2 2 g 3
N S > > 8
Ectolophide 0/34 0/9 0/28 0/37 3130
interrompu, 0 (0) 0 0 10
0,00-0,101 0,060-0,34 [ 0,00-0,12( 0,00-0,09 | 0,02-0,27
Mésolophide 6131 019 8 6/30
présenl. 19 0 20
[y 0,00-034[001-0 IR HE 0,08 - 0,39
Mésoconide nettement  [22/31 47 3126 7133 10/30
Individualisé ral {57) 12 21 33
0,52-086]018-0,90|002-030| 0,000,381 0,17-0,53
Métalophide i0/30 3/9 10/28 13437 14/30
présent. 33 (33} 36 35 47
0147-0,5310,08-070| 019-0,56} 0,30-063 ] 0,28-0,66
Métalophide relié au 8/10 2/3 510 713 7Hi4
bras antérieur 60 (22} 50 54 50
du proloconide. 0,26 - 0,88 0,19-0,811] 026-0,78 | 0,.24-0,74
Mé&talophide relié au 2110 113 0110 113 2114
bras postérieur 20 {33) 0 8 14
du protoconide. 0,03-0,56 0,00-0,3110,00-035] 0,18-042
Bras antérieur du 27131 9/9 28/28 37137 30/30
protoconide 87 (100) 100 100 100
présent. 0,70-0,963 0,66-1,00} 0,88-14,00] 0,91-1,00] 0,88 -1,00
Bras anlérieur du 26127 9 8 (0 24/30
proloconide relié 96 5 " 4 80
4 l'anléroconide. 0,81-1,00 0,861 034-0 0 WO 0,61 -0,92
- Bras antérieur du 1127 219 2128 4137 2130
(‘5? protoconido 4 4 (22) 7 1 7
= au métaconide. 0,00-0,18] 0,03-0601 0,0t-0,23| 0,03-0,25 | 0,01 -0,22
Ectomésolophide 2131 1/2 4128 BI37 630
’ﬁg@ présent. 8 (1) 14 14 17
0,07-021] 0,00-0,481 0,04-0,33] 0,05-0,29 10,06 - 0,35

Tableau 43.— Variation de la fréquence des caractéres des M/1 de quelques populations d'Adelomyarion vireti. Le
rapport en haut et 4 gauche des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage correspondant, en caractéres
gras, surmonte les limites de son intervalle de confiance. Le figuré noir signale les caractdres de Venelles dont la
fréquence se distingue de celles des gisements de La Milloque et Coderet 3. Le figuré encadré marque les tendances
dvolutives possibles {mais non forcément significatives) entre ces deux niveaux repéres. La colonne S + [ regroupe
les observations réakisées dans les deux niveaux stratigraphiquement trés voisins de Venelles supérieur et inférieur.
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. [= % —
] : : 3 0
M 2 2 £ 8 8 g
3 3 S S 8
Ectolophide 4747 0 0/30 0 2121
interrompu. 9 0 0 0 10
0,02 - 0,20 EIXGENIY: 0,00-0 0,00 - 0,09 EAEEI
Eclolophide 3147 or7 2130 2137 621
incisé, 6 0) 7 5 28
0,01-0,18] 0,00-0,41710,01-0,22 0,01 -0,18|0,11-0,52
Mésolophide présent. 5147 o7 0/30 0/37 0721
11 {0) 0 0 0
0,04-0,23] 0,00-041{0,00-0,12|0,00-0,08]0,00-0,16
Métalophide présent 32/36 4/5 18/26 23/31 15117
89 (80) 73 74 88
074-0,9710,28-1,00{0,52-0,88{0,55-0,88(0,64-0,99
Métalophide 5132 214 4/19 6/23 315
court, 16 (50) 21 26 20
0,05-0,33| 0,07-0,93| 0,06 -0,45|0,10- 0,48 0,04 - 0,47
Métalophide relis au 1132 1/4 0/19 1123 0/186
cingufum antérieur. 3 (25) 0 4 0
0,00-0,16 | 0,01-0,8110,00-0,18(0,00-0,15| 0,00 - 0,21
Métalophide relié & 8/32 0/4 219 2123 345
Fantéroconulide. 25 (1] 11 9 20
0,i1-044 | 0,00-0,60 | 001-0,33]0,01-0,268}0,04-047
Métalophide refié au 17132 1/4 13119 14/23 915
bras antérieur du 53 (25) 68 61 60
protoconide. 035-071]0,01-0,81}044-087(039-0,80|0,35-0,83
Mélalophide inséré sur | 1/32 0/4 019 0123 0/16
Farrigre du 3 (0} 0 0 o
proloconide, 0,00-0,16 | 0,00-0,60 | 0,00-0,18]0,00-0,15{0,00- 0,21
Bras postérieur du 33/46 216 17/30 19/36 11/21
proloconide 72 {33) 57 53 52
préseat/ 0,57-084)004-0,7810,38-0,7510,36-0,70|0,30- 0,74
Mésoconide 13143 W7 1/29 2138 019
(=] individualisé, 30 {14} 3 6 1]
0,38-069] 0,00-0,58}0,00-0,18]0,01-0,19)0,00-0,18
Ve Eclomésolophide 1147 0 (/30 0 1121
présent, 2 0 i 0 5
| 0,00-0,11 ERLERX: 0,00-0 XV ER 000 - 0,24
] Hypeconulide bien 13/44 415 1927 23132 13/19
M‘ individualisé. 30 (80) 70 72 63
_J 0,17-04510,28-1,00| 050-086 |0,54-0,86]044-0,87

Tableau 44.— Variation de la fréquence des M/2 de quelques populations d’Adelomyarion vireti. Le rapport en haut
et & gauche des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage correspondant, en caractéres gras (il est entre
parenthéses lorsque Ieffectif est inférieur & 10), surmonte les limites de son intervalle de confiance. Le figuré noir
signale les caractdres de Venelles dont la fréguence se distingue de celles des gisements de La Milloque et Coderet 3.
Le figuré encadré marque les tendances évolutives possibles (mais non forcément significatives) entre ces deux
niveaux repéres. La colonne S + I regroupe les observations réalisées dans les deux niveaux stratigraphiquement trés
voisins de Venelles supérieur.
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g = 5 3
Ms g Fi 8 3
& 2 - 2
122 . : g 2 :
Ectolophide interrompy 1 D 315 61256 0712
@ \§ 5 | 20 24 0
0,00 - 0,23 EEOGEI DG RLTYa B L 0,00 - 0,26
Ectolophide incisé 5122 0/10 6115 6/25 3Nz
ou amincl, 23 0 40 24 25
, 0,08-0450,00-0,3110,17-066}0,09-045! 0,06 -0,586
{0 Mésclophide présent, 022 010 1/15 1125 /e
{w 0 0 7 4 (0
000-0,15|0,00.0,31]0,00-0,3110,00-0,20| 0,00-0,34
(O3 Brancie interne du 7120 9 ) 2/8
cingutum absente. 35 0 (25)
A SRER R 0.00 - 0,48 [ 0,47 - 0,951 0,28 - 0,71 JINPR L
Métalophide présent 17120 840 13/13 21123 10110
85 80 100 91 100
062-0971044-098(0,76-1,00(0,72-0,99] 0,69-1,00
; Le métalophide forme M7 478 0 4 3M0
; @ {e bord antérieur 41 (0 G 30
de la dent, 0,18 - 0,65 RINIEET WEEEELEY 0,07 - 0,65
{7 . Métalophide relié au an7 B 4110
t(% cingutum antérleur. 24 B / 40
WA iR (0,09 - 0,76 | 0,00 - 0,24 0,03 - 0,36 RN PEIAL
m Métalophide refié 4 417 18 4121 210
k\(ﬁ-u) Fantéroconulide, 24 {12) 19 20
0,07 -0,49 | 0,00-0,53{0,05-0,53| 0,05 - 0,42| 0,03-0,56
@g‘@ ) Métalophide reli¢ & on7 0/8 0M3 021 110
QJ@ Yavanl du 0 {0) 0 0 10
protoconide. 0,00-0,1910,00-0,37 |0,00-0,24|0,00-0,16| 0,00-0,45
Mélalophide retié & 2117 [0/8 013 0121 0/10
@ larridre du 12 (0) 0 0 0
protoconide, 0,01-0,36|0,00-0,3710,00-0,24|0,00-0,16] 0,00-0,31
@I S Bras postérieur du 13722 5M10 /13 14123 3/10
w protoconide 59 50 69 61 30
présent, 0,37-0,7910,19-0,810,40-0,9110,36-0,80{ 0,07 -0,65
= Bras postérieur du 3/22 0/10 113 1/23 0/40
& @ protoconide relié au 14 0 8 4 0
métaconide. 0,03-0,35]10,00-0,31{0,00-0,35|0,00-0,15] 0,00-0,31
Cingulum postérieur 17723 4110 12114 16/24 410
@ fermant e 74 40 86 67 40
postérosynclinide. 052-0,801012-0,7410,28-0,60|0,45-0,84| 0,12-0,74

Tableau 45.— Variation de la fréquence des caractéres des M/3 de quelques populations d'Adelomyarion vireti. Le
rapport en haut et 3 gauche des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage correspondant, en caraciéres
gras (il est entre parenthéses lorsque I'effectif est inférieur 4 10), surmonte les limites de son intervalle de confiance.
Le figuré noir signale les caractéres de Venelles dont la fréquence se distingue de celles des gisements de La
Millogue et Coderet 3. Le figuré encadré marque les tendances évolutives possibles (mais non forcément
significatives) entre ces deux niveaux reperes. La colonne S + I regroupe les observations réalisées dans les deux
niveaux stratigraphiquement trés voisins de Venelles supérieur
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Espéces A.alberti A. vireti
Gisements| Sayaton 6|La MilloqugDisupentalelVenelles infMenelles sup|Coderet C1]Coderet C3
N 12 25 18 8 27 28 53
L.min. 1,74 1,47 1,46 1,60 1,66 1,47 1,58
ML moy. 1,04 | 1,74 1,60 1,73 1,78 1,67 1,79
L.max 2,01 2,07 1,73 1,81 1,91 1,88 2,11
D.S 0,1529 0,0675 0,1039 0,0979
variance 0,0233 0,0045 0,0108 0,0096
N 15 33 19 14 33 17 34
L.min. 1,44 1,14 1,23 1,38 1,258 1,26 1,42
MZ|L.moy. 1,51 1,40 1,33 1,50 1,46 1,42 1,52
L.max 1,58 1,59 1,42 1,58 1,59 1,53 1,69
D.S. 0,1195 0,0732 0,0824 0,0624
variance 0,0142 0,0054 0,0068 0,0039
N 12 10 2 12 24 10 10
L.min. 1,22 0,93 1,10 1,08 1,01 1,06 1,11
M°|L.moy. 1,28 | 1,14 1,10 1,18 1,16 1,19 1,21
L.max. 1,34 1,29 1,10 1,26 1,32 1,38 1,32
D.S. 0,1058 0,0746 0,0916 0,0591
variance. 0,0112 0,0056 0,0084 0,0035
Espéces | A.alberti A.vireti
Gisements | Sayaton 6iLa Millogque{DieupentaleiVenelles infjVenelles supiCoderet G Coderet C3
N 20 25 18 8 27 28 53
L.min. 1,24 0,96 1,07 1,17 1,15 1,08 1,13
M’ Lmoy. 1,31 1,20 1,16 1,21 1,26 1,21 1,33
l.max, 1,37 1,38 1,26 1,24 1,37 1,43 1,49
D.S. 0,1051 0,0604 0,0754 0,0806
variance 0,011 0,0036 0,0057 0,0065
N 16 33 19 12 32 17 34
L.min. 1,34 1,14 1,21 1,27 1,22 1,25 1,29
M. moy. 142 | 1,35 1,29 1,36 1,39 1,36 1,45
l.max. 1,47 1,56 1,37 1,51 1,52 1,6 1,58
D.S, 0,1168 0,0680 0,0728 0,0728
variance 0,0136 0,0046 0,0053 0,0053
N 11 10 2 12 22 10 10
L.min. 1,27 1,11 1,00 1,14 1,13 1,13 1,21
M|(.moy. 1,34 | 1,21 1,07 1,24 1,25 1,25 1,29
{.max. 1,45 1,38 1,14 1,32 1,40 1,42 1,39
D.S. 0,0932 0,581 0,0863 0,0624
variance 0,0086 0,0034 0,0044 0,0039

Tableau 46.— Mensurations des molaires supérieuwres de diverses populations d’Adelomyarion vireti (mesures de
Coderet d’aprés Hugueney, 1969; de La Milloque d’aprés Brunet, 1979; mesures de Dieupentale d’aprés Baudelot et
Olivier, 1978) et d’Adelomyarion alberti (dimensions d'aprés Daams, 1989).
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Espéces | A.alberti A, vireti
Gisements| Sayaton 6{La Milloque|Dieupentalg Venelles infMenelles sup.|Coderet C1|Coderet C3
N 21 34 8 7 26 18 35
L.min. 1,55 1,29 1,35 1,49 1,32 1,37 1,38
M,|L.moy. 1,68 1,49 1,42 1,53 1,54 1,50 1,53
L.max 1,83 1,71 1,47 1,58 1,71 1,62 1,73
D.S 0,1026 0,086 0,0818 0,0768
varlance 0,0105 0,074 0,0067 0,0059
N 16 38 21 7 30 17 25
L.min, 1,46 1,14 1,22 1,40 1,35 1,36 1,34
Mz L.moy. 1,58 1,40 1,34 1,47 1,47 1,44 1,45
L.max 1,67 1,71 1,45 1,59 1,68 1,65 1,65
D.S. 0,1057 0,0608 0,0538 0,0734
variance 0,0111 0,0037 0,0029 0,0054
N 8 22 3 10 18 21 13
L.min. 1,34 1,11 1,12 1,15 1,17 1,17 1,18
M, L.moy. 1,40 1,32 1,22 1,30 1,32 1,29 1,30
L.max. 1,47 1,56 1,32 1,41 1,49 1,46 1,42
D.S. 0,1029 0,0921 0,0721 0,0700
variance. 0,0105 0,0085 0,0052 0,0049
Espéces |A. alberti A.vireti
Gisements| Sayaton 6 |La Millogue|DieupentalgVenellss inf|Venelles sup|Coderet Ci|Coderet C3
N 26 34 8 8 29 18 35
l.min. 1,01 0,81 0,83 0,98 0,94 0,83 0,88
M, |i.moy. 1,11 0,97 0,92 1,02 1,03 0,96 1,01
l.max. 1,27 1,14 1,01 1,06 1,18 1,07 1,12
D.S. 0,0757 0,0582 0,0824 0,0574
variance 0,0057 0,0034 0,0039 0,0033
N 21 38 21 7 25 17 25
|.min, 1,20 0,89 1,02 1,17 1,08 1,08 1,01
M,[t.moy. 1,30 1,16 1,12 1,24 1,19 1,17 1,18
l.max. 1,39 1,32 1,22 1,31 1,26 1,26 1,42
D.S. 0,0993 0,0417 0,0600 0,0821
variance 0,0088 0,0017 0,0036 0,0085
N 9 22 3 10 15 21 13
|.min. 1,14 0,96 1,00 0,92 0,99 0,66 0,99
M,|l.moy. 1,21 1,14 1,05 1,09 1,11 1,10 1,15
i.max. 1,28 1,32 0,10 1,19 1,22 1,26 1,26
D.S. 0,0840 0,0800 0,0818 0,0793
variance 0,0070 0,0036 - 0,0067 0,0063

Tableau 47.— Mensurations des molaires inférieures de diverses populations &’Adelomyarion vireti (mesures de
Coderet d'aprés Hugueney, 1969, de La Millogue d’aprés Brunet, 1979; mesures de Dieupentale d’aprés Baudelot et
Olivier, 1978) et d’Adelomyarion alberti (dimensions d’aprés Daams, 1989).
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ANNEXE 3
RHODANOMYS

Morphotypes

P4

Mésolophe

Endolophe

p*

mi-long court absent incisé interrompu
2124 9/24 10/24 1724 1724
CODERET 8 38 42 4 4
0,03-0,32 0,01-0,27 0,19-6,569 0,22-0,63 0,00-0,21 0,00-0,21
7132 4132 11/32 10/32 6/32 3732
THEZELS 22 13 34 3 19 9
0,09-0,38 0,04-0,29 6,19-6,53 0,16-0,50 0,07-6,36 9,02-0,25
32/57 9/57 7i57 9/57 12/51 6/51
VENELLES 56 16 12 16 24 12
0,42-0,69 0,07-0,28 0,05-0,24 0,07-0,28 0,13.-0,38 0,04-0,21
8/17 717 117 1117 6/17 117
LA 47 41 6 6 . 35 6
VMILLOQUE 0,24+0,70 0,19-0,65 0,00-0,30 0,00-0,30 0,14-0,60 0,00-0,30
marphotypes — Quatrieme synclinal externe Antérolophe

ouvert fermé absent présent vestigial absent
8/19 1019 1719 0/23 3/23 20/23
CODERET 42 53 5 0 13 87
0,20-0,66 0,29-0,74 0,00.0,26 0,00-0,15 0,67-0,97
22/28 6/28 0/28 8/32 10/32 16/32
THEZELS 79 22 0 19 31 50
0,59-0,92 0,08-0,41 0,00-0,12 0,07-0,36 0,16-0,50 0,32.0,68
30/46 14/46 2/46 7/49 15/49 27149
VENELLES 65 30 4 14 X 55
0,21-0,50 0,18-0,46 0,00-0,15 0,06-0,29 0,18-0,45 0,31-0,60
13/16 3116 0/16 117 1117 15717
LA 81 19 0 6 6 88
MILLOQUE 0,55-0,96 0,04-0,45 0,00-0,18 0,00-0,30 0,00-0,30 0,64-0,99

Tableau 48.— Variation de la fréquence de différents caractéres des prémolaires supérieures chez Rhodanomys aff.
hugueneyae de l.a Millogue, Rhodanomys aff. transiens de Venelles et Thézels et Rhodanomys transiens de
Coderet couche 3. Pour Venelles, les données des deux niveaux, inférieur et supérieur, ont été réunies. Le chiffre en
haut et & droite des cases est la fréquence des observations. Leur pourcentage figure en caractéres gras et surmonte les
limites de son intervalle de conflance (en italiques).
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Antérolophide Créte post-métaconide ‘F"ostérolophide

Morphotypes
&\ @D |@ €
P, NG \
développé réduit absent renflament créte absent
12/33 13/33 8/33 5/34 19/34 22134
THEZELS 36 39 24 15 56 65
0,20-0,55 0,23-0,58 0,11-0,41 0,05-0,31 0,38-0,78 0,47-0,80
. 4/24 5/24 16/24 2{26 9/26 16/25
VENELLES 17 21 63 8 35 64
SUP. 0,05-0,37 0,07-0,42 0,41-0,81 0,01-0,25 0,09-0,43 0,55-0,91
3/23 11723 9/23 2/24 12/24 13/20
VENELLES 13 48 39 8 50 65
INF, 0,03-0,33 0,27-0,69 0,20-0,61 0,01-0,27 0,29-0,70 0,41-0,85
7116 7116 2/16 0/16 1/16 14/18
LA 44 44 13 0 6 78
MILLOQUE 0,20-0,68 0,20-0,68 0,02-0,38 0,00-0,18 0,00.0,30 0,53-0,94
Mésolophide libre Lie a 'hypolophide
Morphotypes

N

& &

P,

absent court mi-long long par une créte] directement
1135 11/35 6135 0/35 3135 14/35
THEZELS 3 31 17 0 9 40
0,00-0,15 0,17-0,49 0,06-0,34 0,00-0,10 0,02-0,23 0,24-0,58
533 8/33 11/33 4/33 4/33 1/33
VENELLES 15 24 33 12 12 3
SUP, 0,05-0,31 0,11-0,41 0,18-0,52 0,03-0,28 0,03-0,28 0,00-0,16
3/22 222 9/22 2122 4{22 2122
VENELLES 14 9 41 9 18 9
INF. 0,03-0,35 0,01-0,29 0,21-0,63 0,01-0,29 0,05-0,40 0,21-0,63
1120 1120 16/20 1120 1/20 120
LA 5 5 75 5 5 5
MILLOQUE 0,00-0,17 0,00-0,17 0,51-0,91 0,00-0,17 0,00-0,17 0,00-0,17

Tableau 49.— Variation de la fréquence de différents caractéres des prémolaires inférieures chez Rhodanomys aff.
hugueneyae de La Milloque et Rhodanomys aff. transiens de Venelies et Thézels. Le chiffre en haut et & droite des
cases est 1a fréquence des observations. Le pourcentage correspondant figure en caractéres gras et surmonte les
limites de son intervalle de confiance (en italiques).
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Molaires Longueur du mésolophe Endolophe
supérieures
Morphotypes M
absent 1/2 4 3/4 tong long incisé interrompu
0/20 0/20 20/20 4/20 1120
CODERET 0 0 100 20 5
0,00-0,17 0,00-6,17 0,83-1,00 0,06-0,44 0,00-0,25
0137 0/37 37137 13/35 5/35
THEZELS 0 0 100 7 14
M 0,00-0,00 6,00-0,09 0,91-1,00 0,22-0,55 0,05-0,30
0/69 0/69 69/89 28171 7171
VENELLES 0 0 100 39 10
0,60-0,05 0,00-0,05 0,95-1,00 0,28-0,52 0,04-0,19
1/18 0/18 1718 6/18 4/18
LA MILLOQUE 5 0 95 33 22
0,00-0,34 0,0040,18 0,66-1,00 0,14-0,56 0,06-0,47
0/19 0/19 1919 717 47|
CODERET 0 0 100 41 24
0,00-0,18 0,00-0,18 0,83-1,00 0,19-0,65 6,07-0,49
0/34 4/34 30/34 9/35 7135
THEZELS 0 12 g8 26 20
M? 0,00-0,10 0,03-0,27 0,73-0,97 0,13-0,43 0,09-0,37
0/64 1164 63/64 24/65 16/65
VENELLES 0 2 98 37 25
0,00-6,06 0,00-0,08 0,92-1,00 0,25-0,50 0,15-0,37
0/22 1/22 21122 7/20 9/20
LA MILLOQUE 0 5 95 35 45
0,00-0,15 0,00-0,23 0,77-1,00 0,15:0,59 0,23-0,69
0/3a 0/39 39/39 11137 5/37
CODERET 0 0 100 30 14
0,00-0,09 0,00-0,09 0,91-1,00 0,16-0,47 0,05-0,29
0/71 Al 67171 22/70 12170
THEZELS 0 6 94 33 17
M 0,00-0,05 0,03-0,17 0,86-0,96 0,21-0,44 0,09-0,28
0/133 1133 132/133 521136 23/138
VENELLES 0 1 99 38 17
6,00-0,02 0,00-0,03 0,97-1,00 0,27+0,49 0,08-0,25
absent:1/45 2145 42/45 14/41 13741
LA MILLOQUE 2 4 93 34 32
0,00-0,12 0,01-0,15 0,82-0,99 0,20-0,50 0,18-0,48

Tableau 50.— Variation de la longueur du mésolophe et de la structure de 'endolophe des M1-2/ supérieures chez
Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque, Rhodanomys aff. rransiens de Venelles et Thézels et Rhodanomys
transiens de Coderet couche 3. Pour Venelles les données des deux niveaux, inférieur et supérieur, ont été
regroupées.
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[Molaires Bremier synclinal externe Quatridme synclinal externe
supérieures .
morphotypes ﬂi@ 1t
Long Vestigial  |Absent Ouvert
10/16 0/16 0/16 3/15 1215
CODERET 63 0 0 20 80
0,37-0,85 | 0,15-0,63 | 0.00-018 | 0,000,118 | 004047 | 05309 | 000-027
26/35 7135 2/35 0/35 29/37 7137 1137
THEZELS 74 20 6 0 78 19 3
M 0,57-0,88 | 06,08-0,37 | 0,070,198 | 060010 | 065092 | 008035 | 000014
44/70 15/70 10/70 1170 29/70 4170 0/70
VENELLES 63 21 14 1 41 59 0
0,51-0,74 | 6,13-033 | 007025 | 000608 | 030-08¢ | 046-070 | 0,00-6,05
LA 15/16 c/18 116 0/16 13/18 316 0116
MILLOQUE 94 0 6 0 81 19 0
0,70-1,00 | 000020 | 000030 | 000020 | 055098 | 004045 | 000020
014 2114 5114 M4 13 1M/13 13
CODERET 0 14 36 50 8 85 8
0,00-0,23 | 018-042 | 0,13-063 ; 024074 | 0060635 | 056-088 | 000035
5/35 13/35 7135 10135 14/32 17132 1/32
THEZELS 14 37 20 29 44 53 3
M2 0,05-030 | 0,22-085 | 6,09-037 | 015046 | 026053 | 035071 | 0,00-0,16
12/61 17/61 18/61 14/61 13/63 48/63 2/63
VENELLES 20 28 30 23 21 76 3
0,11-032 | 017041 | 0,19-043 | 0,13-035 | 012033 | o0.64086 | 6,00.0,11
LA 6/20 2120 8/20 4120 8/19 11119 0/19
MILLOQUE 30 10 40 20 42 58 0
0,01-0,5¢ | o0,01-032 | 6,19-0,64 | 0,06-044 | 020066 | 034080 | 060018
10/30 8130 5130 7130 4/28 23/28 1/28
CODERET 33 27 17 23 14 82 4
0,170,538 | 012046 | 006035 | 010042 | 004.033 | 062084 | 000018
370 20/70 8170 10470 43/89 24/69 2/69
THEZELS 44 29 13 14 62 35 3
M2 0,32-0,57 | 0,18-041 | 0,06-0,23 { 007025 | 050074 | 0,24:047 | 0,000,710
56/131 32131 28/131 15/131 421133 84/133 2/133
VENELLES 43 24 21 1 32 63 2
0,32-0,54 | 015034 | 012031 | 004019 | 021042 | 0,560,778 | 000-0,04
LA 13/38 2138 9/38 4/38 23/37 14/37 0/37
MILLOQUE 34 5 24 11 62 38 0
6,40-0,75 | 0,01-018 | 0,19-040 | 0,03-025 | 045078 | 022055 | 0,00-0,09

Tableau 51.—~ Variation de la longueur des premier et quatridme synclinaux externes des M1-2/ supérieures chez
Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque, Rhodanomys aff. transiens de Venelles et Thézels et Rhodanomys
transiens de Coderet couche 3. Pour Venelles les données des deux niveaux, inférieur et supérieur, ont été
regroupées. Le chiffre en haut des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage corerspondant figure en
caractére gras et surmonte les limites de son intervalle de confiance (italiques)
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Molaires Quatrigme synclinide Longuaur du mésolo
inférieures
morphotypes l@
.
[ Présent Absent long [1/2a3/dlong] Court Absent
26/50 24150 0/19 19/19 0/19 0/19
CODERET 52 48 0 100 0 0
0,36-0,66 0,34:0,63 0,00-0,18 0,83-1,60 0,00-0,18 0,00-0,18
15/30 15/30 5/33 25/33 1/33 0/33
THEZELS 50 50 16 82 3 0
0,27-0,50 0,50-6,73 0,02:0,24 0,730,987 0,00-0,15 0,00-0,10
34/72 38/72 1079 63/79 4179 2179
M; |VENELLES 47 53 13 80 5 2
0,35-0,60 0,40-0,65 0,06-0,22 0,69-0,88 0,02-0,12 0,00-0,09
11116 5/16 1718 18/19 0/19 0/19
LA 69 31 5 95 0 0
MILLOQUE 0,43-0,89 0,11-0,57 0,00-0,26 0,74+1,00 0,00-0,1% 0,00-0,19
0/41 41/41 0720 17/20 3/20 0/20
CODERET 0 100 0 85 15 0
0,00-0,09 0,91-1,00 0,00-0,17 0,62-0,97 0,03-0,38 0,00-0,17
2/31 29/31 0/32 29/32 3/32 0/32
THEZELS 6 94 0 91 9 0
0,01-0,22 0,78-6,9¢ | 0,00.0,11 0,75.0,98 0,02:0,25 0,00-0,11
6/82 76/82 0783 73/83 10/83 0/83
M, {VENELLES 7 93 0 88 12 0
06,03-0,1§ 0,85-0,97 0,00-0,04 0,79-0,94 0,06-0,21 0,60-0,04
1123 22123 1727 24127 2127 0/27
LA 4 96 4 89 7 0
MILLOQUE 0,00-0,22 0,78-1,00 0,00-5,19 0,71-0,98 0,01-0,24 0,00-0,13
26/91 65/91 0/39 36139 3/39 0/39
CODERET 29 71 0 92 8 0
0,20-0,39 0,61-0,80 0,00-0,08 0,83-0,99 0,01-0,17 0,60-0,08
17/61 44161 5/65 56/65 4/65 0/65
THEZELS 28 72 8 86 6 0
0,16-0,39 0,61-0,84 0,01.0,13 0,56-0,79 0,04-0,15 0,00-0,05
40/154 1141154 10/162 136/162 14/162 21162
M,.; [VENELLES 26 74 6 84 9 1
0,17-0,35 0,65-0,83 0,01.0,11 0,76-0,81 0,63-0,14 0,00-0,03
16/47 31/47 3/54 49/54 2/54 0/54
LA 34 66 6 91 4 0
MILLOQUE 0,21-0,49 0,51-0,79 0,01:0,15 0,80-0,97 0,01.0,12 0,06-0,06

Tableau 52— Variation de la longueur du mésolophide et de la présence du quatridéme synclinide des M/1-2 chez
divers Rhodanomys. Pour le gisement de Venelles, les données des deux niveaux ont éié réunies. Les données de
Coderet couche 3 sont tirées de B. Engesser (1987) et J. Wemer (1994). Le chiffre en haut et  droite des cases estla
fréquence des observations. Le chiffre en caractres gras est le pourcentage correspondant. 1l surmonte les Hmites de
son intervalle de confiance.
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Morphotypes Mésolophe Eﬁdolophe
m° g
absent long court-1/2 long complet incisé interrompu
7/32 21132 4/32 4132 4/32 24132
THEZELS 22 65 13 13 13 74
0,09-0,39 0,47.0,81 0,04-0,20 6,04-0,29 0,04-0,29 0,57-0,89
1/65 59/685 5/65 28/61 12/61 21/61
VENELLES 2 o1 8 46 20 34
0,00-0,08 0,81-0,97 0,03-0,25 0,33-0,59 0,11-0,32 0,23-0,48
0M1 1011 111 2/11 4111 5/11
LA 0 91 9 18 36 45
MILLOQUE 0,00-0,28 0,59.1,00 0,00.0,41 0,25.0,51 0,11.0,68 0,17-0,75
Morphotypes Antérolophe Postérolophe Er_otocbne-rypocéne
f& i
M3
présent absent absent SEPAres | fusion Incomplate | fusion complate
14/27 13/27 24131 2/32 4/32 26/32
THEZELS 52 48 77 8 13 81
0,33-0,71 0,29.0,67 0,59-0,90 0,01-0,20 0,04.0,20 0,64-0,93
25/54 29/54 23/54 156/62 9/62 38/62
VENELLES 46 54 43 24 15 61
0,33-0,60 0,40-0,67 0,29-0,57 0,14-0,43 0,07-0,268 0,48-0,73
710 310 710 0/11 111 10/11
LA 70 30 70 0 9 91
MILLOQUE 0,35-0,93 0,07-6,65 0,35-0,93 0,00-0,28 0,00-0,41 0,59-1,00
Morphotypes Antérolophide Mésolophide fibre Mésol. iié & 'hypolophide
i oo
M3 / B, X
absent  |vestigial absent court & 1/2 fong | par une créte | directement
0/9 119 0/10 110 1110 8/10
CODERET 0 11 0 10 10 80
0,00-0,34 0,00-0,48 0,00-0,31 0,00-0,45 0,00-0,45 0,44-0,98
024 1124 2126 326 1/26 20/28
THEZELS 0 4 8 12 4 77
0,00-0,15 0,00.0,21 0,01-0,25 0,02-0,30 0,00-0,20 0,67-0,91
1/42 2/40 4/40 1740 4140 31/40
VENELLES 2 5 10 3 10 78
0,00-0,14 0,01-0,17 0,03-0,24 0,00-0,13 0,03-0,24 0,62-0,89
118 3/16 2/16 7116 0/16 716
LA ) 6 19 13 44 0 44
MILLOQUE 0,00-0,30 0,04-0,45 6,02-0,38 0,20-0,68 0,00-0,18 6,20-0,68

Tableau 53.— Fréquence de divers caractéres des M3/ et M/3 chez Rhodanomys aff. hugueneyae de La Milloque,
Rhodanomys aff. transiens de Venelles et Rhodanomys transiens de Coderet couche 3. Le chiffre en haut et i droite
des cases est la fréquence des observations. Le pourcentage correspondant est figuré en caractéres gras. Il surmonte
les limites de son intervalte de confiance.

351



M 1-2f Longueur du mésotophe Antérolophe | Endolophe
MP.~" lgisements espdces n tong mi-long & teols]  court absent absent itterrompu
MN quans long
MN 0 [Thézels Rh. aff. transiens 70-71 | 86-94-96 | 3-6-17 0-0-9 0-0-9 7-14-26 | 9-17-28
Venelies. Rh. aff. fransiens 133.136] 97-89-100f 0-1-3 0-0-2 0-0-2 4.11-9 { 9-17-25
La Milloque Rh. aff, hugueneyae | 3g.45 | 82-94-90 [ o0-4-15 60-0-8 0-2-12 3-11-25 | 18-32-48
P 20]La mitloque E. milloquensis n. sp. 25 { 55-64-91 1 15-32-53 | 0-0-13 | 0-4-20 0 -0-14 3-13-31
Portal E. quercyi 40 | 84-B0-911{ ¢-20-36 | 0-0-9 0-0-9 0-0-9 4 -5-27
Pech du Fraysse |E quercyl 74 47-60-71 | 24-35-47 3-5-13 0-0-5 0-0-5 0-3-9
Portal £, zilteli 32 | 41-60-v6 | 21-37-56 | 0-3-16 | 0-0-11 o -0-11 0 -0-11
Pech dut Fraysse |E. zitleli 100 |} 50-60-80 | 26-37-47 | 0-3-9 | 0-0-2 0-0-3 2 -§-12
MP 28}Fech du Fraysse | E, gigas 15 | 2.13-40 | 60-87-98 | 0-0-21 | 0-0-21 0 -0-21 0 -0-21
Pech Desse E. major 162 | 52-56-60 | 20-33-36 | 1-2-23 0-0-2 0-0-2 0-0-2
Mi1-2 Longueur du mésolophide Quatridme syncilnide
MP> gisemenis espéces n leng milong a trol court absent absent présent
MN quarls long
MN© [Thazels Ri. aff, transiens 66 1-5-13 | 53.89-99 | 4 -6-15 0-0-5 85-T4-84 | 16-26-39
Venelles Rh, aff. transiens 162 1-6-11 | 76-84-91 | 3-9-14 0-1-3 65-74-83 | 17-26-35
La Milloque Rh. aff. huguenayae 54 t-6-15 | 80-91-97 {-4-12 0-0-8 51-66-79 | 21-34-49
MP 29|La Milloque E. milloquansis . sp. 30 1747 | 47-87-83 { 6-17-35 | 2-10-27 1 -T-17 83-93-98
Portal E. quercyi 22 0-0-15 | 65-87-97 | 3-14-35 | 0-0-15 0-5-23 |77-95-100
Pach du Fraysse |E. quercyl 97 0-1-6 § 35-45-56 | 43-54-64 | 0-0- 4 6 -14-19 | 81-89-94
Portal E. ziftgli 23 5-17-39 | 61-83-85 | 0-0-15 | 0-0-15 0-0-15 ]85-100-100
Pech du Frayssa |E. zitteli 91 8-14-23 | 74-84-91 | 3-2-8 | 0-0-4 0-0-4 [28-100-100;
MP 28| Pech du Fraysse |E. gigas 50 0-2-11 | 89-98-1001 0-0-7 o-0-7 0-0-7 [93-100-100
Pech Desse E. major 240 0-1-1 } 97-98-90 | 0-1-1 0 -0- 1 0-1-1 |9e-99-100

Tableau 54.— Comparaison de la fréquence de quelques caractéres des M1-2/ et M/1-2 observés chez les Eomys (E)
des gisements de Pech Desse, Pech du Frayse et Portal (MP 28) (d’aprés Comte et Vianey-Liaud, 1989) avec celle
observée chez les Fomyidae (Rh. = Rhodanomys) des niveaux postérieurs de La Millogue (MP 29), Venelles et
Thézels (MN 0). Les fréquences sont exprimées par le pourcentage correspondant (caractéres gras) qui surmonte les
limites de son intervalle de conflance (petits chiffres). Les cases encadrées correspondent 3 la lignée présumée
quercyi - milloguensis nov. sp.
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Absence du postérolophide. Absence ds Iantéroiophe Absence du postérsiophe
denls el caracibres étudiés. 4 1-2 3 4 3
P, M| My | p* | W M P M
MPMN |glsements espices
62/71] 180/224) 2151224 52163 8162 88/100 10/49 1007100
Bergasa Rh. transiens
61-73-83 | 788083 | 9596.97 | 71.83.9 3-6-7 | s088.94 | 10.20-34 | 96-100-100
22134 45161 26/26 16132 10770 13/27 0728 24/31
Thézels Rh. aff. transiens
MND 476580 | 61-T4-84 | 77100100 32-8068 | 7.1425 | 204867 0012 59.77-90
Venelles Rh. aff. fransiens 29/45) 120/162 AQ/40 27/49 15131 29/54 2146 23154
498479 | 71-74.79 | 92.900-100| 315560 | 49110 | 408467 | 0415 204357
14718 3552 1617 1517 4138 3o 0/16 710
MP29 |La Miloque Rh. aff. huguensyag
53-78.94 | 556780 | 70-94.100 | 648899 | 34125 | 73085 6018 35.70-93
4112 4132 519 0724 RIM) 0/9 4710
L.a Milloque E. milloquensis n.sp. _
103364 | 41329 148667¢ | 00414 | 73085 | 004 1240-74
0/29 1/45 1718 15123 o572 [13]] 0124 i1e
Potal E. quercyi + zitteli
0042 0-212 | 63-94.400 | 43-6584 0.5 0018 0044 0-8-30
Pech du Fraysse |E. quercyi 0/47 0/97 20435 13128 074 119 0/28 0119
o4-8 0-11-4 | 668393 | 28465 005 0526 oLz 0016
0/60 0/23 35/35 26134 0/100 0124 o34 0/24
Pech du Fraysse (E. zilfeli
0-0-8 0015 | 65100100 59-7649 044 o014 0010 014
0/44 6/91 18/20 25132 079 09 0132 09
Pech Desse E. zitteli
o-0-8 00-4 689099 | 60-78.72 00-5 | 040)-34 ] o0n 0034
016 0150 1417 16 (G 5] [ 0
MP28 {Pech du Fraysse |E. gigas
0.0-18 00-7 578295 | o{17)64 | 0.021 | 0-(0)-24 | 0.{0).-48 0-0-34
0/102 07240 61162 55/73 0/162 035} 073 035
Pech Desse E. major
o003 o1 | 9198100 | 847685 0-0.2 0 {)-10 00.5 o010

Tabieau 55.— Comparaison de la fréquence des postérolophes (ides) et de 1’antérolophe chez les prémolaires et les
molaires supérieures et inféricures de divers Eomys (E) présents dans différents gisements du niveau MP 28 de
I'Oligocéne supérieur, avec celle des mémes caractéres mesurée chez les Eomyidae (Rh. = Rhodanomys) des
niveaux postérieures de La Milloque (MP 29), Venelles, Thézels et Bergasa (MN 0). Les fréquences des caractéres
sont exprimées par leur pourcentage (caractéres gras), encadré par les limites de son intervalie de confiance (petits
chiffres). Les cases encadrées correspondent aux populations de la lignée présumée E. quercyi - E. milloguensis nov.,
sp. Les données de Bergasa sont issues de Alvarez-Sierra (1987).
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Hs Hi Hs/Hi CHY=H+I1/0,5L HIL
min -max{ moy| < V |min-max| moy| O V [min-max moy| © V [ min-max|moy| O V_jmin-max| moy| & Vv

Eomys antiquus
Montatban 0,11-0,28] 0,19 |0,0420]21,8/0,33-0,41| 0,37 | 0,0285| 7,79/0,28- 0,85( 0,54 | 0,1319| 244 | 3,19-3.97| 3,53 0,2098| 59 }049-0,75| 0,66 | 0,0625 | 9,52
M1-2/ - N=30
Eomys zitteli
Boujac A 0,12-0,42| 0,34 |0,0875|26,1(0,28 - 0,55 0,46 | 0,0785| 16,9]0,01-0.80( 0,61 | 02751 453 | 3,45-4,32| 3,84 0,302%| 7,89 10,55-0,91] 0,76 | 0,1228 | 16,2
M1-2/; N=8

Eomys aff. major
Boujac A
M1-2/:N=22 0.00-0.51] 0,31 |0,1221}39,4{0,39-0,65| 0,52 ; 0,0738( 14.2(0,00-0,97] 06 | 02337 39 13.22-394]3,63|0,1931| 532 |0,44-0.85| 0,70 ] 0,1180 | 169
Eomys zitteli
Pech Desse 0.05-055| 0,33 [ 0,1102] 33,5} 0,34 0,58 0,48 | 0,0618| 13 |0,12-1,43| 0,70 | 0,2471| 354 | 2,90-4,88| 3,881 02902| 7,5 |045-125 073 | 0,1332 | 168
M1-2/ : N=91
Eomys major
Pech Desse
M1/ : N=T76 0.21-0,72] 0,52 | 0,1083(20,9{0,40 - 0,61| 0,52 | 0,0508} 9,7 |037-1,48| 1,00 | 0,2389| 239 | 3,33-4,23[ 3,78{0,18711] 4,79 |[0,46-0,91| 0,751 0,0884 | 11,7
M2/ 1 N =101 0,14-068| 046 |0,1014|22,2{0,37 - 0,60] 0,49 | 0,0559}11,4|032-1,92| 0,97 | 0,2769| 28,6 | 3,26-4,44| 3,93] 0,219 | 557 |0,34-0,94| 0,73 | 0,1344 | 184
M1-2/ : N=17T 0,14-0,72| 0,48 | 0,1086) 22.5{0.37-0.61| 0,5 [0,0566}11.3|0,32-1,92| 0,98 | 02617 | 266 [ 3.26-4,44] 387 | 02166 56 |0,34- 0,94} 0,74 | 0,1175 | 159
Eomys zitteli
Pech du Fraysse 0,00-0,60{ 0,37 {0,1083|29,5|0,32- 0,63| 0,44 |0,0562] 12,7{0,00~ 1,47} 0,84 | 0,2727| 324 | 3,26-4,30}) 3,84 | 0,2155] 562 |0,52- 0,97} 0,78 | 0,0964 | 12,3
M1-2/ : N= 108
Eomys quercyi
Pech du Fraysse 0,13-063| 0,4¢ 10,1087 27,4|0,40- 0,66} 0,55 | 0,0633| 11,410,24-1,38} 0,73 | 0,2436| 33,4 | 3,38-4,31] 3,84 | 0,2243] 58 [0,50-092} 0,78 | 0,0884 | 11,3
M1-2/ : N=69
Eomys gigas
Pech du Fraysse 0,12-0,75| 0,56 | 0,1570]| 28,2{043-0,69} 0,54 {0,0741] 13.7|0,23-1,42| 1,03 | 0,2824| 27,4 | 3,23-4,31| 3,82] 0,2599| 6.8 [0,48-0,90| 0,78 | 0,1219 | 156
M1-2/ : N=15
Eomys zitteli
Portal 0,16-052| 0,36 | 0,036 { 24,1]0,28 - 0,62( 0,471 | 0,0616} 13,
M1-2/:N=31
Eomys quercyi
Portal 0,06 -0,47| 0,33 | 0,0860|26,5]0,32-0.74( 0,54 |0,0971]18,0{0,09- 1,34 0,64 | 0,2527 | 39,5 | 3,04- 4,368 3,74 | 0,3362] 8,99 |0,52-0,91| 0,74 | 0,0877 | 11,9
M1-2/:N=33

Eomys milfoquensis n_s.
La Milloque 0,17-054] 0,36 | 0,1087|30,2]0,35- 0,68 0,52 {0,0756[ 14.4{0,26 - 1,57| 0,66 | 0,2736| 41,6 | 3,55-4,34| 3,86 | 0,2266) 59 [0,62-0,89| 0,73 | 0,0736 | 10,1
M1-2/ : N=26

Rh. aft. huqueneyae
La Milloque 0,06-0,58| 0,24 |0,0947)39,8/0,35-0,62( 0,50 | 0,0680712,2{0,13- 1,17 0,49 | 0,2109{ 434 {3,09-4,15| 3,60 | 0,2400} 6,7 [0,45-0,85| 0,67 | 0,0876 | 13,2
M1-2/ : N=43

-

032-1,43| 0,78 | 02517 32,2 [ 3,19-4,28] 3,81 | 0.2268] 6,05 |0,52-0,91| 0,77 | 0,0822 | 10,7

Tablean 56.— Variation des différents paramitres de la hauteur de la couronne des molaires supéricures de divers Eomyidae de la période comprise entre Ies niveaux
repéres MP 26 et MP 29 de I'Oligocéne supérieur. Hs = hanteur du sinus; Hi = hauteur de la couronne au dessous du sinus; H/L et CHY = coefficients d"hypsodontie.



Gee

Hs Hi HslHi CHY=H+1/05L HL
min - max | moy. V| min - max | moy. V| min - max}moy. V__ | min-max [ moy. V__|min - max {moy. A
Rhodanomys aff transiens
Venelles sup.
M1/:N=28 0,18 -0,47] 0,34 10,06434 19,1[0,44 - 0,64} 0,52 | 0,0407| 7,8710,34 - 0.,89] 0,66| 0,1351) 20,6 | 3,40-4,03| 3,65) 0,1271| 3,48 |0,60 - 0,86( 0,72| 0,05646] 7,84
M2/ :N=32 0,15 - 0,461 0,30 0.07624 25,4| 0,43 - 0,69] 0,55 0,0612] 11,1]0,26 - 1,05 0,56 0,1934 | 34,5 | 3,50 -4,29{ 3,95| 0,2170( 5,49 |0,64 - 0,82} 0,78} 0,0692 | 8,87
M1-2/: N=72 0.00-0.470,29|00971| 33 5035 - 0,691 0,52 | 0,0641] 121]0,00-1.05/0.56| 020991 375 [306-42913,75| 02707 7,22 [040-052] 0,¥3| 00982 | 135
Rhodanomys aff. transiens
Thézels
M1/ i N=41 0,08 - 0,45 0,26 | 0,0836[ 32,5(0,44 - 0,65| 0,56 | 0,0534| 9,5 |0,12-0,980] 0,47] 0,167 | 35,8 | 3,18-4,07 3,63 | 0,1918} 53 |0,51-0,85/ 0,69] 0,0730 | 10,6
M2/ N =39 0,00-0,38/ 0,20] 0,092 | 47,2]0,44 - 0,64| 0,63 | 0,0496( 9.4 |0,00-0,73|0,37]| 0,1852 | 50,6 | 3,16 -4,34| 3,81 | 0,2845] 74 |0,44-090| 0,69 | 0,1063 | 153
M1-2/ : N=81 0,00 - 0,45] 0,231 0,0918[ 40,4]0.44 - 0,65] 0,54 10,0557} 10,3|0,00- 0,90} 0,42| 0,1822| 43,6 | 3,16-4,34| 3,72| 0,2543] 6.8 |0,44 - 0,90 0,68 | 0,0906 | 13,1
Rhodanomys transiens
Coderet C2 0,00 - 0,49] 0,25 0,1264} 50,6 0,35 - 0,62| 0,50 { 0,0686] 13,7/0,00 - 1,08] 0,50| 02743 | 54,5 | 3,24 - 4,21| 3,78 0,2737 | 7.24 |0,42 - 0,98| 0,71 | 0,1383 | 18,5
M1-2/:N=19
Rhodanomys transiens
Paulhiac 0,00-0,46] 0,26{0,1123|43,0|0,37 - 0,61] 0,52 | 0,0663( 12,9|0,00 - 1,12| 0,52} 0,2505] 48,2 [ 290-4,30] 3,59} 0,2543} 7.1 |0,46-0,87| 0,70 | 0,1022 | 14,5
M1-2/ ; N=36
Rhadanormys transiens
Plaissan
M2/ :N=17 0,00 - 0,25} 0,18} 0,0330} 51,6{0,43 - 0,70| 0,56 [ 0,0763{ 13,6/ 0,00- 0,58 0,31| 0,1791 | 57,8 [ 3,32-4,41| 3,93[ 0,3109] 7,91 [0,47-0,93| 0,75| 0,1321 | 17,6
M1-2/: N =57 0,00-0.48(024}01033] 43 10,33-0,70] 0,53 0,0736{13,5]0,00 - 1,411 0,47] 0,2552| 53,8 [3,19-4.41] 3,62} 0,3218] 8,89 |0,47 - 0,93 0,71 | 0,1043 | 146
Rhodanomys schlosseri
La Paillade 0,00 - 0,37] 0,20 0,1130| 56,5/ 0,37 - 0,67| 0,50 { 0,0843] 16,9|0,00 - 1,00} 0,42( 0,2713| 64,6 | 3,29 -4,37| 3,71 0,2957| 7,98 |0,58 - 0,95] 0,72] 0,0960 { 13,3
M1-2/:N=28
Rhodanomys schiossen
Nvelle. Fac. Médecine |0,00 - 0,46] 0,27 0,1038{38,7{0,31 - 0,54/ 0,45 0,0524] 11,7]0,00 - 1,07} 0,61 0,2433 | 40,0 | 3.46-4,52| 3,91 | 0,2827| 7,23 }0,52-0,97| 0,78 ] 0,1084 | 14
M1-2/ :N=24
Ritteneria moiinae
Caunelles 0,00 - 0,30 0,10 0,1023[102,34 0,36 - 0,68| 0,55 0,0751} 13,6[0,00 - 0,82 0,21 0,2332 | 112,7| 3,18 -4,25| 3,86 | 0,3085( 7,99 |0,56 - 0,80( 0,72 0,0630 { 8,75
M1-2/: N=17

Tableau 57.— Variation des différents paramétres de la hauteur de la couronne des molaires supérieures de divers Eomyidae de la période comprise entre les niveaux
repéres MP 29 de I’Oligocéne supérieur et MN 2a du Miocéne inférieur. Hs = hauteur du sinus; Hi = hauteur de la couronne au dessous du sinus: H/L et CHY =
coefficients d’hypsodontie.
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Espécef E antiquus |E. zitteli £, zitteli £, major E. gigas E. quercyi E. mi is ny. [Rhaifhog gh. aff. ransiens |Rh.transiens

Gisement n | Himoy. [Ecart type| Montalban | Pech Desse {Pech Fraysse|Pech Desse Pech Fraysse!Pech Fraysse| La i\'liiloque La Milloque Thézels Paulhia¢
Eomys gntiquus. 30 0,37 0,0420 0 1,0 T42 14,8 10,8 16,7 12,7 1.2 17.3 11,2
Wontalban + (99%) + (99%) +{99%) + (99%} + (99%) + (39%) + (99%) + {(99%) + (89%)
Comys zitteli H 0,48 0,0618 o 4,71 2,58 3,35 7.00 2,34 1.83 8,70 3,12
Pech Desse + (99%) + (89%) + {89%) + {99%) + (95%) + {99%) + {99%)
Eomys zifteli 105 LR 2 0,0562 0 865 8,25 4,71 7.78 58 12,1 £,48
Pech du Fraysse + (89%) + {95%) + (99%) + (99%) + {99%) + {99%) + (99%)
Eormys major Frr 0,50 0,0566 0 2,55 573 1,22 0 5,30 1,69
Pech du Fraysse + (95%) + (99%} + (99%
Comys gigas 15 0,54 06,0741 o 0,53 0,80 2,07 0,00 0,93
Pech du Fraysse + {95%
Eormys quercy! 69 0,55 0.0633 0 1,88 43 1,02 2,24
Pech du Fraysse + (99%) +{95%
E. milloquensis ns. | 26 0,52 0,0756 0 1,19 1,18 0
La Milloque
Rh. aff. hugueneyae | 48 0,50 0.0807 V] 3,72 142
La Milloque + {39%)
Ri. aff. transiens 81 0,54 0,a557 0 1,58
Thézels
Rh. transiens 3| o052 | 00663 ' 0
Paulhiac

Tablean 58.— Comparaison des moyennes de Hi (hauteur sous le sinus) chez différents Eomyidae 2 1"aide du test de Student. Les cases contenant un motif noir signalent
une différence non significative entre deux populations.
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Espéce E antiquus  |E. Zittell
Gisement | ;, Hs/Hi moy|Ecart typel Montalban | Pach Desse [Pech Fraysse| Pech Desse|Pech FraysseiPech Fraysse

E. milloquensis n.s.
La Millogue

Rb. aff. voe |Rh. off. transk RA 1

LaMillogue | Thézels Paulhiac

R R
Eomys antiquus. 32| 054 0,1319 0 4,52 8,36 14,2 757 5 01 2,04 3,81
Montalban + {99%) + {99%) + {99%) + (99%) + (95%) + {99%)
||1Hl|||1Ht||‘Mf n H[III] !lIJHJIII‘HH‘FE"HII H[llﬁf’l’.ﬂill’HIIILHI
Eomys zitteli H 0,10 0,2471 )] 3,77 8,61 462 525 8.52 3,66
Pech Desse +(99%) + (39%) + (99%) + (39%) + (99% + (59%)
Eomys zitteli 105 0,84 0,2727 0 4,23 248 2, 78 3,01 8,66 12,56 6,46
Pech du Fraysse + (99%) + {35%) + {99%) + (99%) + (99%)
N
Eomys majer 177] 0,98 02617 0 0.70 7.08 5,60 13,5 19,8 9,97
Pech du Fraysse + (99%) + (99%) + {39%) + (99%) + (09%)

Eomys gigas 15| 1,02 0,2824 0 4,11 7.7 6.17
Pech du Fraysse + {99%) + 99%) + (99%) + (99%) + (99%)
HMHMMHW I

Eomys quercyi 69 0,73 0,2436 0 567 8,70 4,12
Pech du Fraysse + (99%) + (99%
Eomys miloquensis 1] 26 0,66 0,2736 0 2,76 4,18 2,06
La Millogue + {99%) + {89% + {85%

IR II'HMTIIHHJI!HHII HEIISHEIHIHEIIIH\ ]
Rh. aff. hugueneyae | 48 0,49 00,2109 1] 1,91
La Milloque

e

Rh. afi. fransiens 81 0,42 0,1822 '] 2,18
Thizels + {95%)
Rh. transiens 36 0,52 0,2505 0
Pauthiac

Tableau 59.— Comparaison des moyennes du rapport Hs/Hi chez divers Eomyidae 2 I'aide du test de Student. Les cases contenant un motif grisé clair signalent une
différence non significative entre deux populations; celles contenant un motif noir signalent une forte différence entre les populations.



Populations comparées HAL moy.{ d.dl| t |signification| sécurité |CHY moy| t | signification | sécurité
Montalban. E. anfiquus 0,66 {119 7.6 + 99% | 3,53 |72 + 99%
Pech Desse. E. zitfelf 0,79 3,88

Montalban. E. anfiquus 0,66 |205| 5,8 + 998% { 3,53 | 8,2 + 99%
Pech Desse. E. major 0,74 3,87

Pech Desse. E. zittoli 0,79 |266} 3,2 + 99% { 3,88 )03 -

Pech Desse. E. major 0,74 3,87

Pech Desse. E. major 0,74 }280(0,33 - 3,87 | i1 -

Pech du Fraysse. E. zitteli 0,78 3,84

Pech du Fraysse. E. zitleli 0,78 | 118|027 - 384 |03 -

Pech du Fraysse. £, gigas 0,78 - 3,82

Pech du Fraysse. E. gigas 0,78 | 820,25 - 382 |03 -

Pech du Fraysse. E. quercyi 0,78 3,84

Pech du Fraysse. E. quercyi 0,78 |101]2,26 + 95% | 3,84 |16 -

Portal. E. quercyi 0,74 3,74

Pech du Fraysse. E. quercyi 0,78 1114|697 + 99% | 3,84 |03 -

La Millogue.Rh. aff. hugueneyae | 0,67 3.6

Pech du Fraysse. E. quercyi 0,78 | 93 (2,73 + 99% | 3,84 | 0,3 -

La Millogue. E. milloguensis n.s. | 0,73 3,86

La Milloque. Rh. aff. hugueneyae| 0,67 | 750,58 - 36 |14 -
Montalban. £. anliguus 0,66 3,63

Thézels. Rh. aff. transiens 0,69 |124{1,23 - 372 |27 + 99%
La Milloque. Rh. aff. hugueneyae| 0,67 3.6

Paulhiac Rh. transiens 0,7 {115|0,56 - 359 |26 + 09%
Thézels Rh. aff. transiens 0,69 3,72

La Paillade. Rh. schiosseri 0,72 | 620,81 - 371 | 1.7 -

Pauhiac. Rh. fransiens 07 3,59

Nvell.Fac.Méd. Rh. schiossert 0,78 | 802,08 + 95% | 39t |25 + 99%
La Paillade. Rh. schiosseri 0,72 3,71

La Paillade. Rh. schiosseri 0,72 | 58 |3,08 + 99% | 3,71 |27 + 95%
Montalban. E. anfiquus 0,66 3,53

Tableau 60.— Comparaison des moyennes des taux d’hypsodontie (estimés par H/L et CHY), chez divers Eomyidae,
4 |’aide du test de Student,
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Espéce CHY E. anbiquus  |E. zitteli E. zittelf E. major E. gigas E£. quercyi E. mitiog is n.{Rn. aff. hug yae |Rh. aff. i Rh.transiens
Gisomant n moy. Ecart typel Montalban | Pech Desse [Pech Frayssel Pech Desse JPech FraysselPech Fraysse La Millogue La Millogue Thézels Paulhlac.

Eomys antiquus. 3 3,53 | 0,2088 0 7,16 817 7,09 3.86 5,51 5,62 1,38 3,99 1,05
Montalban + (99%) + (99%) + (99%) 0,99 + (99%) + {99%) + {39%)
Eomys ritlolf H 3,88 | 0.2902 1] 0,29 1,08 0,75 0,98 0,37 6,07 3.85 5,56
Pech Desse + (99%) + (99%) +(39%)
Eomys zittell 105 | 3,84 | 02155 0 1,13 0,32 0 0,41 592 3.4 528
Pech du Fraysse + {99%) + (99%) + {§9%)
Eomys major 177 | 3,87 | 02166 0 0,84 0,95 0,21 7,05 4,60 617
Pech du Fraysse + {99%) + {99%) + {89%)
Eomys gigas 15 | 3,82 | 0,2599 0 0,30 0,69 2,96 1,37 2,84
Pech du Fraysse 0,99 +{89%)
Eomys quercyi 69 | 3,84 | 02243 0 0,38 5,46 3,07 4,98
Pech du Fraysse + (99%) + (99%) + {99%;)
|Eomys milloquensis ng 26 | 3,86 i 0,2266 o 4,61 2,66 4,40
La Milogue + (99%) + {99%) +(39%)
Rh. aRt. hugueneyaa. 48 3,680 | 02400 Q 268 0,18
La Milloque +o9%)
Rh. off. transiens 81 | 3,72 | 0,2543 : 0 2,55
Thézels + (59%)
Rh. transions 3% | 359 | 02543 0
Pauthiac

Tableau 61.— Comparaison des moyennes des taux d’hypsodoentie (estimés par CHY?) de divers Eomyidae 2 I’aide du test de Student. Les cases contenant un motif noir
indiquent une différence non significative entre deux populations.



PLANCHE 1

Figures 1-2.— Eucricetodon thezelensis nov. sp. de Thézels (Lot). Holotype:
mandibule gauche portant I, M/1- M/3, n® Th. 6353. Université de Poitiers.

Fig. 1: vue supérieure de la mandibule type (x 12).
Fig. 2: série des dents jugales, M/1-M/2-M/3, en vue occlusale (x 25).

Figures 3-5.— Plesiosminthus schaubi meridionalis nov. subsp. de Venelles (Bouches-
du-Rhone).

Fig. 3: M/1 droite, Holotype, VEL 420, (x 25).
Fig. 4: M/2 droite, VEL 447, (x 25).
Fig. 5: M/3 droite, VEL 471. (x 25).

Figures 6-13.— Eomys milloguensis nov, sp. de La Milloque (Lot-et-Garonne). (x 27).

Fig. 6: P/4 gauche, LM 1969 MR 808,

Fig, 7: M/1 gauche, LM 1969 MR 822. Holotype. Université de Poitiers.

Fig. 8: M/2 droite, LM 1969 MR 840,

Fig. 9: M/3 droite, LM 1969 MR 845,

Fig. 10: P4/ droite, LM 1969 MR 755.

Fig. 11: M1/ droite, LM 1969 MR 765.

Fig. 12: M2/ droite, LM 1969 MR 784.

Fig. 13: M3/ droite, LM 1969 MR 789.

Echelles: I mm.
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