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Pratiques alimentaires au Bronze
ancien en Auvergne : Essai de
restitution par I'analyse isotopique

Dietary practices in Auvergne during Early Bronze Age: An attempt at
reconstitution using stable isotope analysis

Estelle Herrscher, Gwenaélle Goude, Renaud Lisfranc, Vianney Forest et
Christine Vermeulen

Abridged version

In Auvergne region (Central France), several Bronze Age archeological sites with
numerous burials and human remains, discovered these last decades, allowed to
conduct research projects on dietary pattern of three human groups excavated on the
sites of Chantemerle, Machal/Dallet, and Tourteix/Orcet (63, Puy-de-Ddme, fig. 1). By
using carbon and nitrogen stable analysis in bone collagen, our research aims to
determine dietary patterns exploring (1) relationships between resources available in
the local environment and the protein consumed by humans, and (2) biological and
archaeological factors possibly involved in food choices. Moreover, this research aims
to determine if the social hierarchy of the deceased, defined by archaeological criteria,
is also reflected in the dietary behavior (e.g. difference in meat consumption according
to individuals). Forty-nine humans and 22 faunal remains were selected from the three
archaeological sites (table 1 and 2). Carbon and nitrogen stable isotope ratios (8C,
8'5N) measured in bone collagen are linked to protein consumed (Bocherens 1999). §13C
values allows knowing plants consumed (C, versus C,) and the environment exploited
(aquatic versus terrestrial). Thus it is possible to detect specific cereal consumption,
like millet, a C, plant cultivated from the Early Bronze Age (EBA) in Western Europe,
and consumed by humans and by animals. 8N values allows differentiating the
consumption of legumes from other plants, the environment exploited (e.g. marine vs.
terrestrial), and the trophic level of individuals (e.g. carnivores can be distinguished
from herbivores).
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Bone collagen was successfully extracted for all human and animal samples (table 3, 4
and 5). Herbivores (bovid and caprine) have similar §'3C range, when pigs and dogs
show values significantly higher. Such difference possibly highlights the exploitation of
more open environment by pigs and dogs than by herbivores. As expected, pigs and
dogs have the highest 3°N, indicating the animal protein intake in the diet (fig. 2). On
the other hand, bovid show specific §'°N values significantly lower than the other
species, even than caprine. This result could be explained either by the consumption by
caprine of plants enriched in *N (e.g. specific winter feeding during animal housing?),
either by possible bovid transhumance during summer and therefore their
consumption of plants depleted in N (exploitation of acid soil from local volcanic
mountains?). Human §3C values range from -20.5 to -19.2%o (m;1 SD, -19.8%o; 0.3%o),
and 3N values from 8.8 to 11.7 %o (10.6%0; 0.5%o, fig.3), without any statistical
difference between sites. This result indicates a kind of homogeneous dietary pattern
within this area. §3C values, below -19,5 %o, underline the “absence” of both marine
resources and C, plants in the diet of human and animals. The human 3N range
(ca.3%0) indicates different proportions of animal protein intake according to the
individuals. §°C values exhibit significant differences according to sex and architecture
of tomb that could fit with the highest 3N values observed for males and deceased
buried in well-architectured tomb. Although the biological (sex, age at death) and
archaeological criteria (architecture, location, grave goods) selected in this study are
not statistically linked to 3N values (table 7, fig. 4A, 4B; fig. 5A, 5B, 5C). Dietary
reconstruction proposed on the base of theoretical model (range of isotopic values
supposed for the consumers of 100% of such or such animal species) allows us to
mention (1) meat consumption mainly turned toward bovid for some individuals (with
low carbon and nitrogen values) and (2) meat consumption mainly turned toward pig
for several subjects (with the highest carbon and nitrogen values). These results let us
think that, at the Early Bronze Age in this region, another criterion than social
distinctions might be reflected in the dietary behaviors (i.e. in term of protein intake).
Regional comparison, performed thanks to data from north and south Italy (Tafuri et
al. 2009), reveals specific dietary patterns according to locations. Indeed, in Italy
human groups have food strategy more oriented toward farm resources, and millet
consumption is evidenced in northern sites, while human groups from Auvergne have
food economy more turned toward herd resources.

This study has highlighted a food economy probably dominated by local herd resources
(meat, milk, cheese) for Early Bronze Age people from Auvergne region, in Central
France. Millet does not seem to take part of food economy during this period, as
supported by botanical records evidenced by only few millet remains in some EBA sites
in Auvergne (Bouby 2000). The nitrogen isotope variability recorded in three human
groups could be interpreted as subtle differences in animal protein intake by
individuals (bovid versus pig). Most of the time, these differences were not statistically
linked to biological and archaeological data chosen for this study. However, we could
propose the hypothesis of differential herding (toward caprine, or bovid or pig)
according to “families” or social groups, inducing various food choices. Although this
research was performed on a relatively large sample, it still based on a single region of
France for the EBA period, requiring continuing isotopic investigations on further
osteological collections, specifically from late periods of the Bronze Age.
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Introduction

En France, I'4ge du Bronze est une période de la Préhistoire récente dont la définition
n’apparait pas évidente a énoncer que ce soit du point de vue de sa chronologie, de sa
culture matérielle que du point de vue des modes de vie des groupes humains tant elle
s’enracine dans le Néolithique sans marquer de nette césure (Vital 2008a, Mordant
2008, Gasco 2010). Des changements semblent toutefois s’enregistrer relativement a
I'apparition de nouveaux réseaux d’échanges et des spécialisations économiques
conduisant progressivement a une société de plus en plus hiérarchisée (Carozza &
Marcigny 2007). Ces modifications résulteraient notamment de I'exploitation de
matiéres premiéres comme les minerais, le sel, et du développement de techniques
spécifiques comme la métallurgie (Carozza et al. 2009). Certains auteurs y voient
également la mise en place d’une véritable économie agro-pastorale, avec une
diversification des productions animales et végétales (Chaix 1996, Vital 2008b, Bouby
2011). Toutefois, ces caractéristiques semblent prendre une plus grande ampleur
surtout a la fin de cette période (Gasco 2010). De la méme facon, les pratiques
funéraires de cette période ne semblent pas répondre a une norme, par exemple, les
sépultures individuelles cotoient les sépultures plurielles (Dedet 2001, Tchérémissinoff
2003, Tchérémissinoff et al. 2010, Gasco 2010, Gleize et al. 2013). D’'un autre cé6té, la
découverte de sépultures individuelles, bien délimitées dans un espace organisé et
associé a des structures funéraires « architecturées et plus ou moins complexes »
pourrait témoigner de la présence d’individus de statuts sociaux différents (Vermeulen
2001, Loison 2003). Au cceur des questionnements sur la définition méme des sociétés
du Bronze en France apparait également celui de leur alimentation et des pratiques qui
y sont associées. L’étude du comportement alimentaire, entre besoins vitaux a
satisfaire, disponibilité des ressources alimentaires et choix opérés par les humains en
faveur de tel ou tel aliment, constitue une voie de recherche permettant ’exploration
des rapports entre les hommes et leur milieu de proximité et des modalités de gestion
des ressources végétales et animales. Si les ossements animaux et les restes botaniques
ont, jusqu'a présent seuls, contribué a la connaissance de I’alimentation des groupes
humains de cette période (Bouby 2000, 2011, Bréhard & Campmajo 2005), il est possible
maintenant de compléter ce volet alimentaire par I’étude directe des squelettes
humains, et notamment, par ’analyse de leur contenu chimique. En effet, la découverte
de nombreux sites archéologiques datés de ’dge du Bronze en Auvergne associés a la
présence de squelettes humains a permis d’engager une recherche collective! sur les
comportements alimentaires de trois groupes humains découverts sur les sites de
Chantemerle a Gerzat, de Machal a Dallet et du Tourteix a Orcet (63, Puy-de-Ddme).

L’analyse des isotopes stables du carbone et de l'azote contenus dans la fraction
organique des tissus squelettiques constitue une approche utilisée en routine depuis
maintenant une trentaine d’année. Elle est appliquée a toutes les périodes
préhistoriques et historiques dans toutes les régions du monde (e.g. Bocherens et al.
1991, Katzenberg et al. 1995, Herrscher 2003, Drucker & Henry-Gambier 2005, Losch et
al. 2006, Hu et al. 2006, Le Bras-Goude et al. 2009, 2010, Herrscher & Le Bras-Goude 2010,
Valentin et al. 2010, 2011). Les applications aux séries protohistoriques restent toutefois
plus restreintes pour le moment (e.g. Honch et al. 2006, Tafuri et al. 2009, Hollund et al.

2010) et aucune n’a, jusqu’a présent, été réalisée sur du matériel découvert en France.
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Ainsi, par I'analyse des isotopes stables (§13C, §'°N), I'objectif de cette recherche est de
restituer les tendances des régimes alimentaires de plusieurs groupes humains datés du
début de I'Age du Bronze ancien en Auvergne. Une telle approche, développée a
I’échelle individuelle, permet, également, d’apprécier la variabilité des pratiques
alimentaires au sein des groupes humains et de I'analyser en regard de critéres
biologiques (4ge, sexe, état sanitaire) et archéologiques (structure de la tombe, pratique
funéraire, mobilier) offrant, ainsi, la seule possibilité de discuter I'impact des facteurs
sociaux et culturels sur les choix alimentaires opérés par les hommes.

LAuvergne une région cloisonnée, riche en sites
archéologiques

L’Auvergne se situe dans le Massif central, limitée a I’Ouest par le Limousin et au Sud
par les Causses. C’est une région ou les voies de communications ne sont pas aisées et
qui apparait cloisonnée avec une entrée majeure vers le nord, soumise aux influences
septentrionales. L’Auvergne présente d’'importants contrastes paysagers découvrant
des plaines plus ou moins vallonnées, entre 200-500 m, jusqu’a 1100 m, une zone semi-
montagneuse et montagneuse avec un acces soit a des zones de piturages ou encore a
des zones forestiéres (Loison 2003). Plusieurs opérations archéologiques réalisées dans
cette région ont permis de mettre au jour de nombreux sites d’habitats et squelettes
humains (Loison 2003, Vermeulen 2001, Dartevelle et al. 2004) pour lesquels un
important travail sur la typo-chronologie de I’Age du Bronze a été réalisé (Vital 2008b
2012). Dans le cadre de cette recherche trois sites archéologiques fouillés dans cette
région, ayant livré des restes humains, ont été sélectionnés. Il s’agit des sites de Machal
a Dallet, du Tourteix & Orcet (Loison 2003) et de Chantemerle & Gerzat (Vermeulen
2001) situés dans un rayon de moins d’une dizaine de km (fig. 1).

Préhistoires Méditerranéennes, 4 | 2013



Pratiques alimentaires au Bronze ancien en Auvergne : Essai de restitution pa...

1. Localisation des sites archéologiques de Chantemerle, du Tourteix et de Machal en Auvergne
(63, Puy-de-Déme)

Massif

Central

La fouille du lieu-dit de Chantemerle & Gerzat (63, Puy-de-Déme), réalisée par '’AFAN en
2000, sous la direction de C. Vermeulen, a mis en évidence une occupation du site a
vocation funéraire, datée de ’dge du Bronze ancien, sur une surface d’environ 6000 m?,
Les quatre datations radiocarbone effectuées sur des squelettes (Vermeulen 2001),
suggerent l'utilisation de cette nécropole durant presque cinq siécles, entre la fin du I11¢
millénaire et la moitié du Ile millénaire. Les 72 sépultures mises au jour attestent d’une
structuration différentielle de I’espace en plusieurs temps comme en témoignent les
ensembles funéraires distincts identifiés. Le premier ensemble, isolé par rapport a
I’ensemble funéraire principal, est le plus ancien. Daté entre 2138 et 1884 cal BC (2
sigma), il regroupe sept sépultures sur une surface de 150 m? L’ensemble funéraire
principal, plus récent, regroupe 65 sépultures installées a la périphérie et au centre de
sept enclos funéraires. Les deux datations radiocarbone réalisées sur des squelettes
donnent des intervalles calendaires suivants compris entre 2111-1833 cal BC et
1877-1415 cal BC. L'implantation de ces enclos, de plan circulaire et ovale, décrit un
alignement suivant un axe est-ouest. Les sépultures centrales au sein des enclos
funéraires contiennent des individus de sexe masculin (Lisfranc in Vermeulen 2001).
Quant aux autres sépultures, elles sont installées en périphérie des enclos ou recoupent
les fossés des enclos funéraires. En position plus ou moins contractée, les squelettes
sont déposés soit dans des fosses colmatées, des structures présentant des
aménagements en pierre ou en encore dans des jarres pour les immatures. Concernant
le mobilier, deux poignards ont été découverts dans deux tombes, associés a des sujets
de sexe masculin, et deux alénes dans deux tombes associées a des sujets féminins. Des
éléments de parure, ont été retrouvés dans cing tombes sans qu'un sexe prédomine
pour les sujets concernés. L’analyse anthropologique réalisée sur les 72 sépultures a
permis d’identifier 83 sujets, dont 47 sujets adultes et 36 immatures (Ubelaker, 1989).

Préhistoires Méditerranéennes, 4 | 2013



Pratiques alimentaires au Bronze ancien en Auvergne : Essai de restitution pa...

L’analyse morphologique et morphométrique des os coxaux a permis d’estimer un sexe
féminin pour 19 des 47 sujets adultes et un sexe masculin pour 26 d’entre eux (Bruzek
2002, Murail et al. 2005). Avec 43 % de sujets immatures et une légére prédominance
masculine, il parait difficile d’évoquer un recrutement particulier de la population. La
population inhumée est probablement issue de la communauté vivant a proximité.
L’étude de I'état sanitaire de la série est en cours, elle comprend l'analyse des
différentes lésions classiquement étudiés : les 1ésions bucco-dentaires, les indicateurs
de stress, les 1ésions traumatiques et infectieuses ainsi que les marqueurs d’activités.

Le site du Tourteix est localisé sur une terrasse fluvio-glaciaire de la commune d’Orcet
(63, Puy-de-Ddme). 11 a été fouillé par ’AFAN entre 1981-1985 (Loison 2003). Trois
secteurs ont été fouillés. Une datation radiocarbone sur charbon place ce site entre
2098 et 1710 cal BC (95 %) (Loison 2003: p. 112). C’est dans le secteur 3 qu’une sépulture
a été mise au jour a la périphérie des structures d’habitat. 1l s’agit d’un sujet féminin
inhumé en position ventrale membres inférieurs repliés dans une fosse circulaire
(Loison 2003: p. 16).

Le site de Machal, dans la commune de Dallet, a été découvert en 1990 et fouillé par
’AFAN sur une superficie de 4 ha. Trente structures funéraires ont été mises au jour
parmi lesquelles 11 ont été analysées dans le cadre de cette recherche (Loison 2003:
p. 18-23 et p. 38-39). Contrairement aux sites précédents, les sépultures coexistent avec
les structures d’habitat sans qu’il soit possible d’identifier une zone funéraire
spécifique. Les sépultures semblent situées en périphérie des structures d’habitat, elles
sont isolées ou regroupées par groupes de trois ou quatre. La datation radiocarbone
place ce site entre 1850-1550 cal BC (Loison, 2003: p. 23). La majorité des défunts est en
position latérale, membres inférieurs repliés. Plusieurs types de structures ont été
identifiés. 1l s’agit de fosses colmatées, de deux fosses silos et de sépultures présentant
des aménagements en pierre, avec un dallage inférieur avec probablement la présence
d’un contenant en matériau périssable. Des aménagements similaires a ce dernier type
ont également été mis en évidence sur le site de Chantemerle (Lisfranc inédit).

Pour cette étude, 49 sujets humains adultes ont été sélectionnés : ils se répartissent en
18 sujets estimés de sexe féminin, 17 de sexe masculin et 14 de sexe indéterminé
(tabl. 1). Les caractéristiques isotopiques de I’environnement immédiat fréquenté par
les hommes sont définies a partir de 22 restes animaux mis au jour sur les sites de
Chantemerle, de Machal et du Tourteix. L’échantillon d’ossements de faune, constitué
uniquement d’espéces domestiques, comprend : 4 bovins, 9 ovicaprins, 7 porcs et 2
chiens (tabl. 2).

Tableau 1. Nombre de sujets adultes humains, selon I'age au déceés, le sexe et le site archéologique

Sites Féminin Masculin  Indéterminé  Adulte jeune Adulte Adulte Agé TOTAL
Chantemerle 15 17 5 6 25 6 37
Machal 2 0 9 11 11
Le Tourteix 1 0 0 1 1

TOTAL 18 17 14 6 37 6 49
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Tableau 2. Nombre d’animaux par groupe selon le site archéologique

Sites Bovin Ovicaprin Porc Chien TOTAL
Chantemerle 3 2 1 6
Machal 2 3 2 7
Le Tourteix 2 3 3 1 9

TOTAL 4 9 7 2 22

Les marqueurs isotopiques : un outil pour reconstruire
I'alimentation du Passé

Depuis maintenant une trentaine d’année, les marqueurs isotopiques constituent des
outils probants qui permettent de cerner et de décrire les comportements alimentaires
du Passé en caractérisant l'origine des différents types d’aliments consommés (e.g.
Katzenberg & Saunders 2008, Bocherens 1999). Les tissus osseux enregistrent dans leur
composition la nature des aliments a partir desquels ils se synthétisent. Plus
particuliérement, les teneurs isotopiques en carbone et en azote (5'3C, 8°N) contenues
dans le collagéne des ossements sont liées a la nature des protéines ingérées
(Bocherens 1999). La plasticité de I'os lui permettant de se renouveler tout au long de la
vie de 'individu, les teneurs enregistrées rendent compte des protéines consommeées
au cours des dix derniéres années de la vie chez le sujet adulte (Hedges et al. 2007). Les
ressources alimentaires, et notamment celles des premiers maillons des chaines
trophiques, comme les végétaux, conditionnent les teneurs isotopiques de ’ensemble
des maillons qui leur succédent.

Distribution relative des valeurs isotopiques en carbone et en azote
au sein des chaines alimentaires

La majorité des végétaux présentent des valeurs de §'°C comprises entre -34 et -22 %o
en raison du cycle photosynthétique qu’ils empruntent: le cycle de Calvin-Benson,
encore appelé la photosynthése en C,. D’autres plantes présentent des valeurs
isotopiques en carbone plus élevées, comprises entre -19 et -6 %o, car elles empruntent
un autre cycle photosynthétique en C, , le cycle de Hatch-Slack (Smith & Epstein 1971,
DeNiro & Epstein, 1978, van der Merwe 1982). Parmi les plantes alimentaires en C,,
certaines ont joué un rdle important dans I'histoire de I'alimentation des hommes, il
s’agit du mais en Amérique (van der Merwe & Vogel 1978, Katzenberg et al. 1995) et du
millet en Chine et en Italie (Hu et al. 2006, Tafuri et al. 2009). Les plantes aquatiques
marines peuvent présenter des valeurs de §3C également plus élevées (-18 et —10 %o)
comparativement aux plantes terrestres en C, en raison d’une différence des valeurs de
3'3C entre la source de carbone terrestre (CO, atmosphérique ~ -8 %o) et aquatique (CO
dissous ~ 0 %o) utilisée (Tauber 1981, Chisholm et al. 1982, van der Merwe 1989).

2

Selon le milieu, les organismes vivant vont présenter des valeurs de 3°N différentes
(Delwiche & Steyn 1970). Certains végétaux peuvent fixer directement I’azote
atmosphérique, ce sont les légumineuses, comme les féves, les vesces, les haricots
(Mariotti et al. 1980). Leurs valeurs de §'°N sont proches de 0 %o (Virginia & Delwiche
1982, Hastorf & DeNiro 1985). Les autres végétaux, non-fixateurs d’azote, utilisent
'azote minéral du sol. Ces végétaux présentent des valeurs comprises entre 0 et 6 %o

Préhistoires Méditerranéennes, 4 | 2013



Pratiques alimentaires au Bronze ancien en Auvergne : Essai de restitution pa...

(Virginia & Delwiche 1982, Hastorf & DeNiro 1985, Handley & Raven 1992). La
consommation de légumineuses en Anatolie au cours du Néolithique, que ce soit pour
les animaux ou pour les hommes, a déja été mise en évidence par des études
isotopiques (L8sch et al. 2006). En milieu aquatique, les teneurs isotopiques des nitrates
sont plus élevées qu’en milieu terrestre, consécutivement les plantes marines (végétaux
supérieurs) présentent des valeurs plus élevées qu’en milieu terrestre, avec un 3N
proche de 7 %o (Heaton 1987, DeNiro 1987). Le collagéne des espéces herbivores en
milieu terrestre présente des valeurs de 3'°N globalement comprises entre 2 et 7 %o et
celles des carnivores souvent comprises entre 7 et 12 %o. Les vertébrés de milieu marin
présentent des valeurs de §'°N généralement comprises entre 12 et 22 %o, selon leur
régime alimentaire (DeNiro & Epstein 1981, Schoeninger & DeNiro 1984). De nombreux
auteurs ont également mis en évidence le rdle de certains milieux, comme le littoral, la
steppe ou le désert, la forét ou les sous-bois, dans la modification locale des valeurs de
0N des substrats et des plantes et donc consécutivement des tissus des
consommateurs (Virginia & Delwiche 1982, Heaton 1987, Ambrose & DeNiro 1986,
Heaton 1987, Sealy etal. 1987, Ambrose 1991, Rodiére etal. 1996, Britton et al. 2008).
C’est pourquoi, les valeurs présentées ci-dessus ne constituent pas des références
absolues et qu'il est nécessaire, pour chaque étude, de caractériser les valeurs
isotopiques de plusieurs maillons de la chaine trophique locale et contemporaine de la
population humaine étudiée.

Un fractionnement isotopique en carbone et en azote s’opére entre deux maillons
successifs d’une chaine trophique. Il correspond a un enrichissement en isotope lourd a
chaque saut trophique, soit un enrichissement en *C entre 0 et 1%o (Minson et al. 1975,
DeNiro & Epstein, 1978, Schoeninger & DeNiro 1984, Bocherens & Drucker 2003) et un
enrichissement en N entre 3 et 5 %o (DeNiro & Epstein 1981, Minagawa & Wada 1984,
Schoeninger & DeNiro 1984, Bocherens & Drucker 2003, O’Connell et al. 2012). Les
différentes ressources protéiniques de la chaine alimentaire locale sont définies grace a
'analyse isotopique du collagéne des ossements animaux, qu’ils soient domestiques ou
sauvages. La contribution relative des différentes ressources alimentaires dans
I'alimentation humaine est identifiée in fine sur la base de ces fractionnements
isotopiques.

La mesure des rapports isotopiques

Les signatures isotopiques correspondent au rapport de l'isotope lourd (3*C, *N) sur
Iisotope 1éger (2C, “N) de I’échantillon comparé au méme rapport d’'un standard
international?. Ces différences étant trés faibles, elles sont exprimées en pour mille
(%o). Les dosages de cette étude ont été réalisés sur un spectrométre de masse
isotopique couplé a un analyseur élémentaire EA-IRMS (Europa Scientific 20-20, Iso-
Analytical Ltd, UK). Les abondances isotopiques (8'°C et '°N) sont mesurées en
alternance avec des standards (IA-R042, TA-R045, TA-R005, TA-R006). La reproductibilité
des résultats, évaluée a partir des standards, est de 0,1 %o pour le §'3C et le 8°N. Le
collagéne a été extrait en suivant le protocole établi par Longin (1971) et modifié par
Bocherens et collaborateurs (Bocherens et al. 1991).
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Que peut nous apporter I'analyse des compositions isotopiques en
carbone et en azote dans le contexte de I'age du Bronze en
Auvergne ?

L’analyse des compositions isotopiques en carbone permet de préciser a la fois la
nature des végétaux consommeés (plantes en C, ou en C,) et le type d’environnement
dans lequel ils ont été puisés (terrestre/marin). Pour la période qui nous intéresse, il est
ainsi possible de distinguer la consommation de plantes en C, de celle de plantes en C,,
comme par exemple le millet; ou encore, la consommation de viande d’herbivores
ayant consommé des plantes en C, ou en C,. Quant a I'analyse des compositions
isotopiques en azote, elle permet de cerner la nature des végétaux (consommation de
légumineuse) et le milieu dans lequel l'individu puise ces ressources (terrestre/
aquatique). En plus d’une estimation de I'aspect qualitatif des aliments consommés, les
valeurs de §'°N permettent de cerner la quantité des protéines animales consommées
en distinguant les sujets les plus végétariens des sujets carnivores ou piscivores.

Résultats

L’extraction des collagénes, les mesures élémentaires et isotopiques ont été réalisées
avec succes pour ’ensemble des échantillons humains et animaux (tabl. 3 et 4 : données
individuelles ; tabl. 5). Tous supérieurs a 10 mg/g, les rendements sont compris, pour
les animaux, entre 14,9 et 111,9 mg/g (moyenne , 1 écart-type ; 56,6 mg/g; 28,1 mg/g,
N = 22) et, pour les humains, entre 15,6 et 155,4 mg/g (72,9 mg/g ; 39,1 mg/g, N = 49).
Les teneurs élémentaires en carbone sont supérieures a 36,3 % pour les animaux et a
31,5 % pour les humains. Les teneurs élémentaires en azote sont supérieures a 13 %
pour les animaux et a 11,2 % pour les humains. Les rapports C/N atomiques présentent
une moyenne de 3,2 quel que soit le groupe considéré. L’ensemble de ces parameétres
entrent dans les limites internationalement admises pour conclure a la bonne
préservation, a la fois qualitative et quantitative, de la fraction organique analysée
(DeNiro 1985, Ambrose 1990, van Klinken 1999). De plus, aucune corrélation
significative n’a été observée entre les rendements, les pourcentages en carbone et en
azote, les C/N et les valeurs isotopiques en carbone et en azote (Corrélation de
Spearman), corroborant ainsi 'absence de relations entre des facteurs taphonomiques
et la variabilité des signatures isotopiques enregistrées. La totalité des 49 collagénes
humains et des 22 collagénes animaux a ainsi été prise en compte dans I'analyse
paléoalimentaire présentée ci-dessous.
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Tableau 3. Données élémentaires et isotopiques des sujets humains des sites de Chantemerle
(Gerzat), du Tourteix (Orcet) et de Machal (Dallet)

N¢Sép. Sites Sexe Age Suuctue Décomposition Cuclos Mobilier

ST

(g o N o) o)
W Ch F o Adule  fosse wde non  Pamre 0
23 Ch T Adulle  fosse vide non.
26 Ch U Addlle  fosse nd non
29 Ch I AT fosse vide non Vase
32 Ch T Adulle [fosse vide uon
3% Ch H o Adule  anch vide om Amme
2 ch H Al ach wide nan
62 Ch  nd Adulte  archi vide non
87 Ch F  AA  archi vide non
92 Ch T AT archi vide oui
98 Ch T Adulle [fosse vide won  Amme
110 Ch W Adulte  achi vide ani
14 Ch T AA fosse colmaté won  Parue
123 Ch nd Adulte  archi vide non
134 Ch I Adulle fosse nd oui
162 Ch M Adulle archi vide oui
166 Ch F Adulle  archi vide non
180 Ch 1T Adulte  achi vide non
18T Ch F Adulte  fosse wide non
193 Ch H  AA amch wide non Aiguille
197 Ch F o Adule  fosse vide non
00 Cho F o Adulle  fosse nd non
a2 Ch I Adulle  archi vide non
218 Ch I Adulle  archi vide non
220 Ch F o Adulte  fosse vide nan
233 Ch o ond Adulte  fosse vide non
250 Ch F Adule  fosse vide non
255 Choond Al fosse wvide non
239 Ch M Al fosse vide non
268 Ch nd AN awhi vide non
274 Ch T  Adulte fosse vide non Aléne
280 Ch I AA archi vide non
2% Ch F Al amhi wide nan
WL Ch I AA archi vide non  Aléne
713 Ch H  Adulle  fosse vide non
821 Ch II Adulte  archi vide oui
822 Ch II Adulle  archi vide oui  Parure
3 Ma  F  Adulte  dom
9 Ma ond Adulte  archi

W Ma nd Adulte fosse
1 Ma nd Adulte  fosse
13 Ma  nd Adulle  dom
14 Ma  nd Adulle  archi
18 Ma T Adulte  fosse
23 Ma  od  Adulte  archi
26 Ma nd Adule  archi

27 Ma Adulte  archi
2% Ma Adulle  archi
tombel L1 F  Adulte  fosse

Tableau 4. Données élémentaires et isotopiques des animaux des sites de Chantemerle (Gerzat), du
Tourteix (Orcet) et de Machal (Dallet)

N° Structure Site Groupe  Nom latin Re(‘:s;‘gl;m %C %N C/N 8°C (%0) 8N (%)
Fosse254 Machal Bovin Bos sp. 72,6 399 146 3.2 -20,8 8,1
Fosse277 Machal Bovin Bos sp. 14,9 36,3 13,4 3,1 -21,1 49
Fosse 3 Le Tourteix Bovin Bos sp. 28,7 42,1 15,1 3,2 -21,7 48
Fosse 6 Le Tourteix Bovin Bos sp. 18,8 374 13,0 33 -21,6 43
160 Chantemerle ~ Chien Canis sp. 53,0 37,5 13,4 32 -20,0 8,7
Fosse 10 Le Tourteix Chien Canis sp. 111,9 422 149 3,3 -20,1 7,6
200 Chantemerle Ovicaprin  Ovis/Capra? 41,6 37,1 13,9 3.1 -21,0 5,6
200 Chantemerle Ovicaprin  Ovis/Capra? 60,5 370 133 32 -21,0 7.2
82 Chantemerle Ovicaprin  Ovis/Capra? 67.4 372 134 32 -20,8 7.4
Fosse254 Machal Ovicaprin  Ovis/Capra? 42,3 37,1 13,5 32 -20,7 73
Fosse277 Machal Ovicaprin  Ovis/Capra? 99.6 40,1 150 3,1 -20,9 |
Fosse277 Machal Ovicaprin  Ovis/Capra? 63,6 36,3 13,0 32 -20,8 8,2
Fosse 11 Le Tourteix Ovicaprin  Ovis/Capra? 46,3 40,0 14,5 3.2 -20,8 8,3
Fosse 3 Le Tourteix Ovicaprin  Ovis/Capra? 40,1 41,6 14,7 3,3 -21,2 10,5
Fosse 10 Le Tourteix Ovicaprin  Ovis/Capra? 46,4 394 139 33 -21.4 9,4
123 Chantemerle Porc Sus domesticus 58,3 38,7 142 3.2 -20,0 5,0
160 Chantemerle Porc Sus domesticus 37,5 38,5 13,9 32 -19.9 6,5
Fosse254 Machal Porc Sus domesticus 83,1 38,5 14,1 3,2 -19,5 6,3
Fosse277 Machal Porc Sus domesticus 30,0 39,1 142 32 -20,2 7,7
Excavation 1 Le Tourteix Porc Sus domesticus 29,9 395 141 32 -20,2 9,7
Fosse 10 Le Tourteix Porc Sus domesticus 109.5 36,7 135 32 21,1 8.4
Fosse 8 Le Tourteix Porc Sus domesticus 90,1 434 156 32 -20.2 7.1

D’une fagon générale, tous sites archéologiques confondus, les valeurs isotopiques en
carbone pour les animaux sont comprises entre -21,7 et -19,5 %o (-20,8 %o; [-21,1 %o ;
-20,2 %o)’, N =22) (tabl. 4, tabl. 5, fig. 2). Seule une analyse statistique des signatures
isotopiques entre les groupes a été réalisée. On remarque que les herbivores,
représentés pas des bovins et des ovicaprins, partagent des valeurs en carbone
similaires alors que les porcs et les chiens présentent des valeurs significativement plus
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hautes en carbone®’ (tabl. 6). Bien que nous soyons dans la variabilité isotopique
attendue pour des espéces de milieu tempéré, une telle différence significative rend
compte de la fréquentation d’un milieu plus ouvert pour les porcs et les chiens
comparativement aux herbivores qui ont pu fréquenter un milieu plus fermé. Une
gestion différente des porcs relativement aux herbivores domestiques peut étre
envisagée. Les valeurs de 8°N pour I'ensemble des animaux s’étendent de 4,3 a 10,5 %o
(7,3 %o; [6,2 %o ;8,3 %o], N = 22). Résultat attendu, les valeurs sont significativement plus
basses pour les bovins relativement aux autres espéces omnivores et carnivores®
confirmant la contribution de protéines animales dans I’alimentation des porcs et des
chiens. Le résultat le plus original concerne les hautes valeurs de 3*°N des ovicaprins
relativement a celles des bovins (respectivement 7,4 %o ; [7,2 %o ; 8,3 %o], N = 4 et 4,8 %o ;
[4,5 %o ; 6,5 %o], N =9) indiquant une consommation de végétaux enrichis en azote-15
pour les ovicaprins. Parmi, les scénarios envisageables pouvant expliquer ces valeurs,
deux apparaissent plus probables. Il pourrait s’agir soit (1) d’une différence entre les
fourrages donnés aux ovicaprins et aux bovins, soit (2) d'une différence de
fréquentation des milieux de paturages selon les groupes. En effet, les bovins ont pu
étre conduits dans les paAturages de montagne durant 1'été, ou la constitution
lithologique et pédologique des terrains (substrat potentiellement plus acide),
induisant des valeurs de §'°N plus basses chez les végétaux, serait différente de celle
des zones de plaine (Mariotti et al. 1980, Handley & Raven 1992, Rodiére et al. 1996).
Seules des analyses complémentaires réalisées sur des végétaux en zone de montagne
et de plaine, ainsi qu'au niveau de différentes parties des végétaux (feuille/tronc/
racine) pourront valider ces hypothéses de travail. On remarque également que les
chiens partagent des signatures isotopiques similaires avec les porcs. Ce résultat, déja
observé dans d’autres sites du Néolithique du sud de la France, a été interprété comme
la consommation de ressources mixtes a dominante végétale avec comme seule source
protéinique, les rejets des repas des hommes (Goude 2007, Herrscher & Le Bras-Goude
2010).

Tableau 5. Parameétres statistiques des rendements, des données élémentaires, de C/N et des
valeurs isotopiques des animaux et des hommes d'Auvergne

N Moyenne  Minimum Maximum Ecart-type

Humains

Rendement (mg/g) 49 72,9 15,6 155,4 39,1
%C 49 39,3 31,5 46,3 3,1
%N 49 14,2 11,2 16,9 1,1
C/N 49 3,2 3,1 3.4 0,0
8"C (%o) 49 -19,8 20,5 -19,2 0,3
8"°N (%o) 49 10,6 8,8 11,7 0,5
Animaux

Rendement (mg/g) 22 56,6 14,9 111,9 28,1
%C 22 38,9 36,3 43,4 2,1
%N 00] 14,0 13,0 15,6 0,7
C/N 22 3,2 3,1 3,3 0,1
8"C (%o) 22 -20,7 217 -19,5 0,6
8"°N (%o) 7.1 7.3 43 10,5 1,7
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2.53C et de 8 '°N des échantillons animaux des sites de Chantemerle, de Machal et du Tourteix
(valeurs individuelles et médiane avec intervalles interquartiles)
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g .5 E i APorcin (N=7) i é
10 = | L T T @ Chien (N=2) 10 =ommen 1 [
I a a
9 e s Jomawen do o w oo Lsaeas bosomue 9 [* SRS 4 s o
; R : :
R Y Fo1 -
2 i - { i Z i H
A N S\ - o7 fod e
i | AL E 5
3 W - - o -
e s |
[ Temm—— R — HERE | W — I LY — 4 - —
é o Oi Z} i + Médiane ; g
1@ ! : : 25 Percentile : !
Rk HE T F v 75 Percentile RN H T
3 — 3 ; i
23 22 21 20 -19 -18 23 =2 419 18
813C (%0) 813C (%o)
Tableau 6. Résultats des Test de U Mann-Whitney
N Actif N Actif U Z  valeurp Z-ajusté valeurp p exact
SEXE Féminin Masculin
8"°C (%0) 18 17 80 -2,393 0,02 -2,393 0,02 0,02
3N (%o) 18 17 114 -1271 020 -1271 020 021
AGE Adulte Jeune Adulte Agé
8"C (%o) 6 6 13 -0,721 047 -0,721 047 0,48
3N (%o) 6 6 14 -0,560 0,58 -0,560 058 0,59
STRUCTURE Fosse Architecture
§"C (%o) 22 25 178 -2,057 0,04 2,057 0,04 0,04
N (%0) 22 25 260 -0,309 0,76 -0,309 0,76 0,76
DECOMPOSITION Vide Indéterminé
5C (%o) 33 3 45 -0229 082 -0229 082 0,83
5°N (%0) 33 3 47 0,114 0,91 0,114 0,91 0,91
ENCLOS Extérieur Intérieur
§"C (%o) 30 7 62 -1,648 0,10 -1,648 0,10 0,1
5N (%o) 30 7 105 0,019 0,98 0,019 0,98 1
MOBILIER avec sans
e (%0) 9 28 110 0,549 0,58 0,549 0,58 0,59
5N (%0) 9 28 76 1,752 0,08 1,752 0,08 0,08

Les valeurs de 8°C des 49 sujets humains, tous sites confondus, sont comprises entre
-20,5 a -19,2 %o (-19,8 %o; 0,3 %0) et les valeurs de 8N entre 8,8 a 11,7 %o (10,6 %o ;
0,5 %o, fig. 3). Aucune différence significative n’a été mise en évidence entre les valeurs
isotopiques des séries de Chantemerle et de Machal ce qui pourrait indiquer une
uniformité des pratiques alimentaires a I'échelle régionale. La dispersion, de 'ordre de
3 %o, des valeurs de &N, s’inscrit dans lintervalle observé entre deux niveaux
trophiques successifs, traduisant un accés aux protéines animales variable selon les
individus (0’Connell & Hedges 1999, O’connell et al. 2001). On note un enrichissement
moyen entre la faune et les hommes de 0,9 %0 en 3C et de 3,3 % en '>N. Cette
distribution relative des valeurs de 3'°C et de §'°N entre les hommes et les animaux est
en accord avec un approvisionnement en protéines locales et trés majoritairement
terrestres. D’aprés cette premiére analyse, les valeurs de §'3C, toutes inférieures a
-19,5 %o, témoignent de la fréquentation et de 'acquisition de ressources alimentaires
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dans un milieu constitué de plantes en C,. Ces résultats excluent pour cette région et a
cette période, une consommation significative de plantes en C,, comme le millet, par les
animaux et les hommes, ou la consommation de viande d’animaux ayant eux-mémes
consommé des plantes en C,.

3. 8'3C et de & '5N des sujets humains par site archéologique relativement aux valeurs isotopiques
animales. Les valeurs animales correspondent aux médianes et aux intervalles interquartiles

14 ! j j .
R po----- qeeeeee- reeee- Pemoe- M Chantemerle (N=37)
E i i E B Machal (N=11
12 oo i A T st
E ; : i M Le Tourteix (N=1)
L T F T OBovin
10 4------  — T o bommmee @ Ovicaprin
. E E i APorcin
8 19 cpessass Ha S - T Yo
g : . ; @ Chien
& : : :
-(—10 8 Feommmme :5 ...... ddecc e e ?. ......
7 - yTeT FLE A S [ Médiane
: H ' 25 Percentile
SR - R W — R Loeoeee 75 Percentile
PR RN S 1 S S S
PO TN SN S S S
3 : + t ;

23 22 21 20 19 -18
813C (%o)

Afin d’identifier le facteur qui pourrait expliquer la dispersion des valeurs de 8*°N chez
les hommes, des comparaisons ont été réalisées selon différents des critéres biologiques
et archéologiques. Le premier critére biologique considéré est le sexe des sujets. Les
deux valeurs de §'°N et de 3'3C les plus hautes correspondent a des sujets masculins ; a
I'inverse, la valeur de 85N et de 8'°C la plus basse correspond a un sujet féminin
(fig. 4a). Aucune différence significative n’apparait pour les valeurs de 8N selon le
sexe tandis que les valeurs de 8'3C sont significativement plus hautes pour les sujets
masculins (tabl. 6). La différence des moyennes de §'3C entre les deux groupes, faible
(0,2 %0), ne permet pas de proposer des régimes alimentaires distincts pour chacun des
groupes. 1l est intéressant de noter que ce type de différence a également été mis en
évidence sur le site Néolithique de Pontcharaud, localisé a proximité des sites étudiés
(Goude et al. 2013a) Le second critére biologique considéré est 'Age au décés des sujets.
Pour des raisons méthodologiques, les sujets adultes ont été répartis en trois groupes
d’age : le groupe « Adulte Jeune » et le groupe « Adulte Agé » et le groupe indéterminé
noté « Adulte ». La large superposition des valeurs de 3'°C et 3°N entre ces différents
groupes indique I'absence d’une pratique alimentaire particuliére en rapport avec I’age
des sujets (tabl. 6, fig. 4B). Ces résultats attestent que, si la consommation des protéines
varie entre les sujets, elle n’est liée ni a leur 4ge ni a leur sexe. Dans le but d’explorer
plus précisément la relation entre les pratiques alimentaires et le statut social des
sujets, des comparaisons ont également été réalisées en considérant trois critéres
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archéologiques. Le premier critére considéré est le type de structures funéraires pour
I'ensemble des 3 sites considérés. Ces structures funéraires ont été regroupées en 3
types : fosse colmatée (notée « Fosse », N = 22), tombe élaborée avec des dallages et un
empierrement, avec ou sans couverture (notée « Architecture », N = 25) et 2 fosses
domestiques (notée « Fosse domestiques », N =2) (tabl. 3). Comme pour le sexe, une
tendance est observée (fig. 5A). Les sujets inhumés dans des tombes plus aménagées
présentent, en moyenne, des valeurs de 8°N et de 3'3C plus hautes que celles des sujets
inhumés dans des fosses. Une fois encore, cette tendance n’est pas statistiquement
significative pour le §'°N alors qu’elle I'est pour le 3°C sans qu’il soit réellement
possible de proposer deux patrons alimentaires distincts (tabl. 6). Pour le site de
Chantemerle, d’autres critéres ont été étudiés, il s’agit de ’espace de décomposition, de
la localisation du défunt a I'intérieur ou a I'extérieur de I'enclos ainsi que la présence
de mobilier dans la tombe. Aucune différence significative n’apparait entre les sujets
selon leur mode de décomposition (tabl. 6). Relativement a la localisation des défunts a
I'intérieur et en dehors des enclos, aucune différence significative n’a été remarquée
entre les deux groupes (tabl. 6, fig.5B). Le critére « mobilier » correspond aux
poignards, aux alénes, aux parures ainsi qu’aux aiguilles et aux vases (tabl.3). La
encore, aucune différence n’existe entre les sujets avec ou sans mobilier associé (tabl. 6,
fig. 5C). Le statut social particulier de certains sujets, identifié par I'archéologie et
I'anthropologie, n’apparait pas en relation avec des régimes alimentaires spécifiques.
Ces résultats attestent de pratiques alimentaires plus ou moins homogenes au sein des
groupes humains considérés pour le Bronze ancien en Auvergne.

4.5'3C et de 5 '°N selon le sexe (A) et le groupe d'age au décés (B) pour les sujets des sites de
Chantemerle, de Machal et du Tourteix

OFemme (N=18) O Adulte (N=37)

BHamme (N=17) O e O Adulte Jeune (N=6)

X Indéterminé (N=14) @ Adulte 5gé (N=6)
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5. 813C et de 6 '°N des sites de Chantemerle, de Machal et du Tourteix selon I'architecture des
tombes (A), selon la localisation des tombes (B) et la présence de mobilier dans les tombes (C)
uniquement pour le site de Chantemerle

A Architecture (N=25)

W Hors endlos (N=30 T
AFosse (N=22) ( ) M Sans mobilier (N=28)
OEnclos (N=7, o =
AFosse Silo (N=2) nelos (N=7) O Avec mobilier (N=9)
12 o 5
A A o L™ B Om ¢

55N (%)
> >
5N (%)

R Ce 10 4 = 10
A u
) NRRNURNRR AWM. WSSO s 9 emecnmmenens TR
A [
8 . 8 - . 8 . .
21 20 -19 -18 21 20 19 18 21 20 -19 -18
813C (%0) 813C (%0) 8%3C (%0)
. .
Discussion

Reconstruction théorique des pratiques alimentaires a I'age du
Bronze en Auvergne

A partir du fractionnement isotopique théorique entre deux niveaux trophiques
successifs (cf. § méthodologique), et parce que les groupes d’animaux présentent des
différences isotopiques significatives, il est possible de proposer une contribution
relative des différents taxons animaux dans I’alimentation des sujets d’Auvergne. Une
telle reconstruction montre que la variabilité isotopique des sujets humains’
d’Auvergne ne recoupe en rien celle attendue pour des consommateurs exclusifs de
viande d’ovicaprins® alors qu’elle présente une superposition partielle avec celle
attendue pour des consommateurs exclusifs de viande de bovins® et de porcs? (fig. 6).
Ainsi, les sujets présentant les valeurs les plus basses en carbone et en azote auraient
préférentiellement consommé de la viande de bovins et tandis que ceux présentant les
valeurs les plus hautes en carbone et en azote auraient préférentiellement consommé
de la viande de porcs. Autrement dit, une telle disposition suggérerait un choix
préférentiel pour la viande de porc relativement a celle de bovins et d’ovicaprins pour
plus de la moitié des sujets considérés, que ce soit pour le site de Chantemerle et le site
de Machal (25/49, soit 51 %). Ce résultat n’est pas corroboré par les données
archéozoologiques qui soulignent pour cette période une consommation plus
importante de viande de bovins et d’ovicaprins. Cette divergence pourrait notamment
s’expliquer par les méthodes utilisées en archéozoologie qui prennent en compte la
masse de viande disponible sur les carcasses, favorisant notamment la consommation
de viande d’animaux de grande taille relativement a celle d’animaux de petite taille
(Forest 2000). A contrario, il est intéressant de noter que le seul sujet du site du Tourteix
se superpose a la variabilité isotopique attendue pour des consommateurs de viande
bovine. Aucun des critéres biologiques et archéologiques considérés ici ne peut
expliquer la consommation préférentielle de viande d’un taxon domestique particulier
selon les individus. Si I'hypothése d'une position sociale spécifique reste toujours
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possible alors celle-ci est indépendante de '4ge, du sexe et du statut accordé au défunt,
une autre origine comme |'appartenance a un groupe, relevant de la sphére soit
familiale, soit professionnelle peut étre considérée. Ces résultats pourraient ainsi
s’accorder avec « l'inadéquation entre structures sociales et économiques » qui semble
caractérisée I'’dge du Bronze (Carozza et al. 2009).

6. Comparaison des valeurs de 8'3C et '°N des sujets d’Auvergne et des valeurs de 6'3C et 5'°N
attendues pour des consommateurs de 100 % de viande de bovins, d'ovicaprins et de porcs. Les
valeurs animales correspondent aux médianes et aux intervalles interquartiles.
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Le comportement alimentaire est modelé par les contraintes du milieu telle que la
disponibilité des ressources, qu’elle soit en rapport avec les caractéristiques physiques
et climatiques de ’environnement local, mais également, par des contraintes induites
par les compétences des groupes humains en matiére d’élevage qui peut le cas échéant
étre dédiées a un taxon en particulier (de Garine 1988, Fischler 2001). D’autres critéres
peuvent également étre évoqués comme des préférences gustatives individuelles, ou
encore des tabous alimentaires (Corbeau & Poulain 2002, Richards & Schulting 2006). 11
est toutefois particulierement difficile, sur la base d’arguments archéologique et
biologique, de démontrer de fagon probante la contribution de ces facteurs dans la mise
en place des comportements alimentaires des populations du Passé. Compte tenu des
résultats obtenus, et sous ’hypothése d’'une consommation directe de son propre
cheptel, il semble parcimonieux de retenir un élevage sélectif des groupes d’animaux.
D’un point de vue isotopique, d’autres facteurs, comme I’état sanitaire et des conditions
environnementales particuliéres (e.g. aridité) peuvent modifier les signatures
isotopiques des tissus des consommateurs, notamment par une augmentation des
valeurs de 8N (Ambrose 1990, Katzenberg & Lovell 1999). Quel que soit le facteur,
climatique ou pathologique, aucun n’apparait probant dans le cadre de cette étude. En
effet, premiérement dans le contexte environnemental de I’Auvergne a cette période,

Préhistoires Méditerranéennes, 4 | 2013



23

Pratiques alimentaires au Bronze ancien en Auvergne : Essai de restitution pa...

I'hypothése d'une aridité n’est pas étayée (Loison 2003, Trément et al. 2006).
Deuxiémement, I’étude anthropologique réalisée sur les sujets de Chantemerle n’a pas
révélée la présence de lésions osseuses et dentaires particuliéres!!. L’hypotheése
privilégiée de la consommation préférentielle de viande d’un taxon spécifique par
certains individus est toutefois a considérer avec prudence. En effet, toutes les
ressources alimentaires ne sont pas strictement considérées dans cette analyse, a savoir
la faune chassée ou encore les ressources d’eau douce, comme le brochet, le saumon, la
truite ou la lamproie (Brugel et al. non publié), alors qu’elles ont pu constituer une part
de l'alimentation de ces groupes humains.

Essai d'interprétation des données isotopiques au Bronze en Europe
sud-occidentale

En Europe, bien que de nombreuses études isotopiques aient été réalisées sur les
populations néolithiques (e.g. en France : Le Bras-Goude et al. 2006a, 2006b, 2009, 2013,
Goude et al. 2013a, 2013b, Goude 2007, Herrscher & le Bras-Goude 2008, 2010), a ce jour,
trés peu concernent des séries protohistoriques (Honch et al. 2006, Tafuri et al. 2009,
Varalli et al. soumis.). Afin d’explorer les pratiques alimentaires durant ’Age du Bronze,
une comparaison a été réalisée avec les données publiées par Tafuri et collaborateurs
sur plusieurs séries archéologiques d’Ttalie du nord (Sedegliano et Olmo di Nogara) et
du sud (Toppo Daguzzo et Lavello) (Tafuri et al. 2009, XVIe-XII¢ siécles BC, Bronze ancien
et moyen). Méme si les analyses isotopiques d’ossements animaux sont peu nombreuses
dans I’étude italienne, il est possible de comparer les caractéristiques isotopiques de
I'environnement de chacune des populations (fig. 7, tabl. 7). Toutes espéces animales
confondues, I'analyse statistique révele des valeurs de 3N similaires entre les séries
d’Auvergne et les séries d'ltalie’?. En revanche, pour les valeurs de 3'°C, I'analyse
statistique montre des valeurs similaires entre les séries d’Auvergne et la série de
I'ltalie du sud® et des valeurs significativement plus hautes des séries d’Auvergne
relativement a celles des séries d’Italie du nord*. Tafuri et collaborateurs (2009) ont
interprété la différence des valeurs de §'3C, entre les séries du sud et du nord de I'ltalie
comme I'utilisation de fourrages de céréales en C,, comme le millet, pour les animaux
du nord. Les valeurs de §'°N entre les animaux étant similaires, quelle que soit la région
considérée, une analyse comparée des groupes humains a été entreprise. Les séries
d’Auvergne, qu’elles soient comparées aux sujets du nord ou du sud de Iltalie,
présentent des valeurs de 3N significativement plus hautes?. Ce résultat met en
évidence une consommation plus importante de protéines animales en Auvergne qu’en
Italie. En revanche, les valeurs de 8*°C des sujets d’Auvergne sont significativement plus
basses que celles des sujets d’Italie’®. Alors que la différence des moyennes de §'*Centre
les sujets d’Auvergne et ceux d’Italie du sud, de 'ordre 0,3 %o, n’est pas interprétable en
termes de pratiques alimentaires distinctes, celle entre les sujets d’Auvergne et ceux
d’Italie du nord, de 4,3 %o, confirme la consommation de millet, qu’elle soit directe ou
indirecte (tabl. 7 ; Tafuri et al. 2009). La comparaison des résultats isotopiques entre ces
deux études européennes montre des différences inter-sites plus importantes que les
différences intra-sites. Un tel résultat suggérerait des comportements alimentaires
spécifiques au sein de chaque région, en lien avec le développement bien plus marqué,
d’une part, des activités agricoles et de la consommation des céréales (blé/orge ou
millet) pour les populations d’Italie (Varalli et al. soumis), et d’autre part, des activités
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pastorales et la consommation de ressources issues de I’élevage pour les sujets
d’Auvergne.

7. Comparaison des valeurs de 5'3C et 5'°N des séries du Bronze ancien d’Auvergne et du Bronze
ancien et moyen d'ltalie (Tafuri et al., 2009)

13
Sud de 'ltalie

X Toppo Daguzzo
# Lavello

OBos sp.

© Capra sp.
ADeer
Nord de I'Italie

+ Sedegliano

X Olmo di Nogara
M Bos sp.

@ Capra sp.

@ Sus sp.

85N (%o)

Centre de |a France
O Chantemerle (N=37)

B Machal (N=11)

@ Le Tourteix(N=1)
@ Bos sp. (N=6)

© Ovis/Capra (N=11)
© Sus sp. (N=7)

A Canis sp. (N=2)

813C (%o)

Tableau 7. Valeurs de & '3C et de & >N pour les hommes des sites d’Auvergne et d'Italie (Tafuri et al.
2009)

13 15
Pays N 5°C (%o) 5°N (%0) Référence
moyenne  e€cart-type  moyenne  €cart-type
Auvergne 49 -19,8 0,3 10,6 0,5 Cette étude
Italie-Nord 21 -15,5 1,1 9,3 0,9 Tafuri et al., 2009
Italie-Sud 18 -19,5 0,2 8,3 0,5 Tafuri et al. 2009
Total 88 -18.7 1,9 9,8 1,2
Conclusion

L’étude de plusieurs séries datées du Bronze ancien en Auvergne a permis d’apporter de
nouveaux éléments sur les pratiques alimentaires de ces groupes humains (Loison 2003,
Vermeulen 2001). A partir des mesures de §°C et §'°N réalisées sur les collagénes de 49
sujets humains adultes et 22 animaux mis au jour dans les sites de Chantemerle, du
Tourteix et de Machal, situés a proximité de Clermont-Ferrand, cette étude a montré
une économie alimentaire des groupes humains majoritairement tournée vers
I'exploitation de la viande du cheptel local relativement aux ressources végétales. Alors
que la présence de millet est attestée en France dés le Bronze ancien, et notamment en
Auvergne, les valeurs basses de 3'3C ne mettent pas en évidence la consommation
significative de cette céréale. Le millet ne semble pas avoir occupé une place
importante dans 1'’économie alimentaire au Bronze ancien que ce soit pour
I'alimentation du cheptel ou des hommes. Toutefois, ces résultats corroborent les
études carpologiques qui montrent une tres faible représentation de cette céréale dans
cette région pour cette période (Bouby 2011). La large dispersion des valeurs de §°N
observée au sein des groupes étudiés a été interprétée comme une consommation
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différentielle des protéines animales, qu’elles proviennent de la viande et/ou de
produits secondaires (lait, fromage). Sur la base du référentiel animal établi, une
consommation préférentielle de viande de porc pourrait étre avancée pour la moitié
des sujets. La recherche d'un facteur pouvant expliquer la diversité des patrons
alimentaires mis en évidence s’est montrée infructueuse pour le moment. Aucun des
critéres sélectionnés, qu’il soit biologique, comme I'Age au décés et le sexe, ou
archéologique, comme la structure de la tombe, les pratiques funéraires, n’a permis de
clairement identifier des groupes d’individus particuliers. A Chantemerle, la
« hiérarchisation » sociale apparente de certains sujets inhumés en enclos ou encore
associés a la présence de mobilier ne s’exprime pas par une consommation particuliére
des protéines. Si le statut social n’apparait pas étre déterminant, 1'élevage d’une espéce
animale en particulier, que ce soit a I’échelle de la famille, d’'un village ou d’une caste,
et de fait sa consommation préférentielle, pourrait expliquer les différences
alimentaires entre certains individus. Ces résultats pourraient faire écho a I’absence de
relations établies, a partir de I'archéologie, entre les structures sociales et
économiques. D’un autre c6té, la différence significative des signatures isotopiques
entre les bovins et les ovicaprins indiquerait la fréquentation de milieux différents et/
ou la consommation de ressources végétales distinctes entre ces deux espéces qui
pourrait tout a fait résulter d’une gestion différente de ces deux cheptels. Un tel
résultat n’a jamais été mis en évidence a partir de données isotopiques, c’est pourquoi
des études isotopiques et archéozoologiques complémentaires mériteraient d’étre
réalisées afin de vérifier s’il s’agit de particularités locales, liées a des facteurs
environnementaux et climatiques ou d'une gestion volontairement originale et
nouvelle des animaux. Bien que cette recherche concerne une série humériquement
bien représentée, elle n’en reste pas moins unique pour le territoire francgais pour cette
période, et a ce titre ne saurait étre généralisée que ce soit a I'échelle de I’Auvergne ou
a l'échelle des régions limitrophes. Les travaux en cours sur d’autres séries du
Néolithique, de ’dge du Bronze et de ’dge du Fer, en France et en Italie, permettront de
préciser notamment si des patrons alimentaires régionaux spécifiques persistent au
cours de temps et comment le millet prend place au sein de I'économie de production
et de I'alimentation humaine (Goude et al. 2013b, Varalli et al. 2013, Goude et al. soumis),
comme observés pour des populations datées de I’Age du Bronze en Italie (Tafuri et al.
2009). Les données produites ici n’intéressent que 1'alimentation des sujets adultes, des
analyses en cours sur les sujets immatures viendront prochainement compléter ces
premiéres interprétations. Enfin, une analyse spatiale et chronologique des tombes du
site de Chantemerle devrait permettre de considérer un paramétre supplémentaire
permettant une exploration diachronique plus fine des pratiques alimentaires a 'Age
du Bronze ancien en Auvergne.
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NOTES

1. Cette recherche a été menée dans le cadre d’un projet réalisé en collaboration avec I'INRAP.
Elle a recu le soutien financier de la Fondation Nestlé France (2009-2011) et de I'INRAP.

2. 813C = [[(¥3c/*2C échantillon)/(*3C/*2C standard)] - 1] X 1000 %o ; §*5N= [[(**N/™N échantillon)/
(*5N/N standard)] - 1] X 1000 %o

3. Compte tenu des faibles effectifs, les paramétres de statistique descriptive, de position et de
dispersion pour les valeurs isotopiques sont la médiane et les intervalles interquartiles, notés
[Q1;Q3].

4. Le test non paramétrique retenu ici est le Test U de Mann-Whitney, compte tenu des faibles
effectifs inférieurs a 30, seule la valeur du p-exact a été considérée. Le seuil de significativité
retenu est de 0,05. Les analyses statistiques ont été réalisées a I'aide du logiciel ©STATISTICA 9.

5. Test U Mann-Whitney : Herbivores(13)/Porc-Chien(9) : p-exact(3 *C) = 0,00 ; A*C__=1,3 %o

6. Test U Mann-Whitney : Bovin(4)/Porc-Chien(9) : p-exact(3 **N) = 0,00 ; AN __ = 2,8 %o

7. respectivement 8 13C/8§N : -19,8 %0/10,6 %o ; [-19,9 %0/10,3 %o ; -19,6 %0/11,0 %o], N = 49

8. respectivement 8 13C/8N : -20,4 %0/11,4 %o ; [-20,5 %0/11,2 %o ; -20,3 %0/12,3 %o], N =9

9. respectivement 8 13C/8N : -20,9 %o/8,8 %o ; [-21,2 %0/8,5 %o ; -20,4 %0/10,5 %o], N = 4

10. respectivement §13C/81N : -19,7 %o/11,1 %o ; [-19,7 %0/10,3 %o ; 19,4 %o/12,4 %o], N = 7

11. Ftude en cours de réalisation avec la collaboration de 0. Dutour (EPHE, UMR 5199, Bordeaux)
12. Test U Mann-Whitney : Auvergne(22)/Italie-sud(3) : p-exact(8°N) = 0,31 ; Auvergne(22)/Italie-
nord(3) : p-exact(d'°N) = 0,35

13. Test U Mann-Whitney : Auvergne(22)/Italie-sud(3) : p-exact(3"*C) = 0,45

14. Test U Mann-Whitney : Auvergne(22)/Italie-nord(3) : p-exact(3"*C) = 0,00

15. Test U Mann-Whitney : Auvergne(49)/Italie-sud(18) : p-exact(§ *N) =0,00; Auvergne(49)/
Italie-nord(21) : p-exact(§'°N) = 0,00

16. Test U Mann-Whitney : Auvergne(49)/Italie-sud(18) : p-exact(d *C) =0,00; Auvergne(49)/
Italie-nord(21) : p-exact(§'3C) = 0,00

RESUMES

Les modifications, relatives aux systémes de production et a 'apparition d’une hiérarchisation
sociale, attestées dés le Bronze ancien en Europe occidentale, ne semblent pas apparaitre de
fagon linéaire mais plutdt selon des stratégies régionales. Ces faits sont notamment illustrés sur
le site de Chantemerle, 3 Gerzat (ca. 2300-1600 BC cal.) dont les fouilles ont révélé une affirmation
du statut de I'individu dans la mort associée a une répartition sexuelle et sociale des sujets et des
biens accompagnant les défunts au sein de l'espace funéraire. Ces différentes observations
archéo-anthroplogiques ont permis de proposer I'’hypothése de l'existence d’une société
hiérarchisée au Bronze ancien 3 Gerzat. A partir de cette population, notre étude a pour objectif
de cerner la variabilité des choix alimentaires et d’analyser les relations entre la hiérarchisation
sociale apparente et la gestion/distribution des ressources alimentaires. Pour cela, des dosages
isotopiques (81°C, 81°N) ont été réalisés sur le collagéne osseux de 49 sujets humains. L’écosystéme
local a été caractérisé isotopiquement a partir d’un cortége faunique varié constitué de 22 restes
osseux contemporains régionalement. L'analyse préliminaire montre une large dispersion des

signatures isotopiques que ce soit pour les animaux (3%3C :-21,7 & -19,5%0 ; '°N: 4,3 4 10,5%,
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N =22) ou les humains (§°C:-20,5 & -19,2%0, 8N : 8,8 a 11,7 %o, N =49), témoignant de la
fréquentation d’environnements isotopiquement variés et/ou d’'une alimentation diversifiée.
Aucune consommation du millet n’a été observée, autant pour les sujets humains que pour la
faune. L’analyse des pratiques alimentaires selon le sexe et I'Age n’atteste pas de différence entre
les sujets. Si les pratiques funéraires ne semblent pas étre clairement en lien avec des pratiques
alimentaires spécifiques, une tendance est observée chez les sujets humains découverts en
association avec du mobilier (aléne, parure, poignards, etc.) qui pourraient avoir eu un accés plus
important aux protéines animales (viande, lait, fromage) relativement aux sujets dont les
sépultures sont exemptes de mobilier.

Ce travail a été financé par la Fondation Nestlé France et 'INRAP.

Metal exploitation, modifications of the production system and manifestation of a social
hierarchy are archaeologically attested during the Early Bronze Age in Western Europe. These
social and technical modifications do not seem to appear in a linear way but rather according to
regional strategies. Moreover, the subsistence pattern seems mainly turned toward herding and
agriculture with a different access to the food items in relation with social and biological criteria.
Based on an isotopic approach, the objectives of this research are (1) to characterize the dietary
practices of individuals buried in Auvergne region and (2) to evaluate the impact of the local
environment on human food choices and the management of these resources. Stable isotopic
analyses (8'°C, 3'°N) were performed on bone collagens from 49 human individuals and 22 animal
remains excavated in three contemporary nearby archaeological sites dated to the Early Bronze
Age (ca. 2300-1600 BC cal.): Chantemerle (Puy de Ddme), Orcet/Le Tourteix (Puy de Dome), and
Dallet/Machal (Puy de Ddme). Results show a wide dispersion of both carbon and nitrogen
isotopic values for animals (-21.7 to -19.5%o; 4.3 to 10.5%., n=22) and for nitrogen isotopic values
for human individuals (-20.5 to -19.2%o ; 8.8 to 11.7%o, n=49). These values are in relation either
with a varied environment or the consumption of diversified food items. Isotopic data do not
show any significant consumption of millet for both animal and human groups whereas its
cultivation is attested in Central France during the Bronze Age. For animals, §15N values of
ovicaprid are higher than expected, indicating a probable consumption of specific fodder
enriched in 15N. The wide nitrogen isotopic range for humans (3%.) suggest a differential
consumption of animal proteins within the group, which should come from the meat and
secondary products (milk, cheese) and a differential consumption of the meat of suid, bovid and
ovicaprid. The human inter-variability of isotopic ratios has been analyzed according biological
and funerary criteria, no significant cluster appears. The apparent social hierarchy of certain
subjects buried in pit well-architectured is not expressed either by significant food behaviors. A
European comparison allows us to propose regional dietary practices involving a differential
consumption of meat proteins according to pastoral and agricultural activities as well as the
introduction of the millet crop cultivation.

This work was founded Nestlé France Foundation and INRAP.
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