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3.1. G6n6ralit6s et historique

Le hameau de Sendze, sur Ia commune de Domeyrat (Haute-Loire), est situ6 entro le chef-lieu

et La Chomeffe. I1 se trouve dans une d6pression of nait un affluent de la Sdnouire, e11e-m0me

affluent de I'Aliier. La d6pression .correspbnd e un maar (cratdre d'explosion) 91.iocd1e 
rempli

secondairement par un lac qui s'est combi6 progressivement pendant le Yillafranchien. L'appareil

volcanique est cotstitu6 de diux c6nes de scories probablement contemp^orains, l'un haut de 754 m et

situ6 n 600 m au NW du hameau (Pi6 de Charenry), l'autre qui atteint 728 m se trouvant ir 300 m an

Sud du premier. Le secteur est actuellement consacr6 aux cultures et i 1'6levage-

i," ,emplissage du pal6olac a 1iw6 de nombreux fossiles, essentieltement de Vert6br6s. La
pr6sence de mainmifdlres fossiles i Sendze a6t(: sigual6e pour la premiire fois par_M. Bo4* en 1892-
par la suite de nombreux fossiles y seront recuJi[ir, provenant pour une grande part de parcelles

appartenant e p. philis, agriculteur, qui str faisait iom*erce. Ses pringipa}x clients furent le

laboratoire de G6ologie de li Facult6 d; Sciences de Lyon et le Mus6e d'Histoire naturelle de 861e.

L'essentiel des r6coltJs date d'un peu avant 1a premiBre guerre- mondiale (Dep6ret & Mayet, 1911) et

des ann6es 20 (Schaub, lgZZ, tgll). H.G. Ste^hlin (192, puis S. Schaub (7941, 1943-44) ont pub1i6

les premidres 6tudes put6oototoglques d'aprds les collections du Mus6e de Bdle- R. Masson $9a\ a

rdalis6 une 6tud. ryoth$tiqrr. f partir dis collections lyonnaises, dont certains sp6cimens ont fait
l'objet de publicutiorr* particulidres (Dep 6ret, Mayet & Roman, L923; Dep6ret, 1929; Roman &'

Dareste de la Chavannel l%t; Azzaioli,- lg52). Dans les ann6es 1950, J. Roger e! dry chercheurs dr

Musdum national d'Histoire naturelle de Paris r6alis6rent quelques travaux de terrain (Br6bion et alii,
1953; Rogeq tg54). Au d6but des ann6es 1960 C. Guth {1glS) pratiqua un-e petil" 9"t. dont les

r6sultats ne furent jamais publids en dehors de la description d'un cr6no juvdnile de Dicerorhinus

etruscus (Guth, 1975,fig.3j d6posd i 1'Universit6 de Poitiers et 6tudi6 par C. Guerin (1980). En 1962
p. Grang.oo u r6alis6urisondags dans les d6p0ts du maar (Grangeon,--1962;.Elhai & Grangeon, 1963);

un autre sondage fait en lg6i a donn6 lieu n des Ctudei sut les diatom6es (Ehrtich, 1968), sur la

s6dimentologie"(pel1etier, 1968), sur Ia palynologre (Elhai, 1969) et i la descriPlio1 {un poisson

(Gaudant, 1IZS;. Les dernidres fouilles iurent liiu en 1991 sous la responsabilit6 de J- Couthures

(Couttures, 1989; Couthures et alii, 1991);1'6tude pal6ontologique confi6e e D- Hadjouis n'a pas 6t6

pub1i6e.
p. Bout (1960 n $75) a discutd ds la gdologie et de la stratigraphie de nombreux grsements

villafranchiens du Velay et du Bassin de l'Allier. 11 a Aec*t en L970 la constitution g6ologique du maar

de Seneze et la succession des 6vdnements qui l'ont engendr6. Tel qu'il l'a eartographi6, le site est

ro"rtito'e d'un grand cdne de scories i 500 m environ au NW d'un maar profond6ment rempli. Le

c6ne a Et(: fodd en premier, et c'est la source d'une cou16e de lave qu a recouvert ls secteur, Fuis le

maar s'est forrne dans le craGre d'explosion et a travers6 la cou16e, en laissant des brdches d'explosion

sur le bord Ouest du cone de scorieJ. Ioversement J. Couthures (1989) n'a pas trouv6 de preuves de

superposition des lits pyroclastiques d6pos6s dans 1es niveaux inf6rieurs du maar et dans la coul6e

prSro*d" sous-jacent".-Lorrqoe liactiviti phrlxomagmatique cessa, le tfraar commenga d se remplir

ienternent ae depOts lacustr6r, ,rr une 6paisseur d'iu moins L23 m, 1'6paisseur de la tranche d'eau

restant inf6rieure e 40 m. En meme temps (ou plus tafi?) des ddpots de pente se sont install6s sur sa

bordure interne, notamment d I'Ouest. p. gout puis I. CouthureJ ont not6 qu9 fes \ertEbtls fossiles

provenaient aussi bien des niveaux sup6rieurs du iemplissage du maar que des dep6ts de pente.
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E. Heintz, C. Gu6riq P. Martin & F. Prat (1974) ont pub1i6 une liste complEte et r6vis6e des

grands Mammifdres, qu'ils considdruisnt comme constifuant une seule association. A. Azzatali, C. De

Gnti, G. Ficcarelli &, D. Torre (1938) ont sugg6r6 au contraire, sans faire r6fdrence e 1'6tude

pr6c6dente, quil y aurait e Sendze deux niveaux fossiliGres distincts, Iun, plus important, d]
Villafranchien moyen, qui proviendrait des d6p6ts sup6rieurs du maar, l'autre (avec Libralces gallicus,
Megalovis laffions et'Equus bressanus, ei peut-Ctre aussi Canis arnensis et Equus stehlint) &I

Villafranchien terminal. J. Couthures (1989) pensait quant i lui i un m6lange de faunes de m0me 6ge

mais provenant de biotopes diff6rents, r6suliant d'une asphyxie catastrophique due aux gaz d'origine

volcanique.

Suite au congrds de Vatera (Lesbos) consacr6 aux faunes villafranchiennes d'Europe (Gu6rin &
Faure, 2002), nous Jvoos d6cid6 de reprendre des travaux de prospection et de fouille qui ont d6but6

en 2001. Dans ce projet A. Monguillon et A. Valli sont co-responsables des travaux de terrain et sont
par ailleurs charges de 1'6tude des Carnivores (A.M.) et des Artiodacryles (A.V.); E. Debard et J--F.

Pastre sont chJrg6s de la g6o1ogie. L'6quipe comprend aussi J. Argant (Palynologre), V. Balter
(Pal6obiochimie), B. Blackwell (Datations ESR, Potassiurn/Argon), E. Cr6gut-Bonnoure (Bovid6s), V,
Eisenrnann (Equid6s), J. Gaudant (Poissons), C. L6cuyer (Pal6obiochimie), E. Martin-Suarez
(Micromammifdres), C. Mourei-Chauvir6 (Oiseaux), F. Parenti (Topographie, cartographie, dessin),

S. Sen (Magndtostratigraphie), C.Swisher (Datations Potassium I Argon etAr 39 I Ar 4q.
I

3.2. Pal6ontologie animale

Les articles de syrthdse de H.G. Stehlin (Lg23), S. Schaub (1943-44), R. Masson (1943), G.

Devis (1970), E. Heintz et alit (1974), ont signald autotal une trentaine d'espdces de mammifdres et
une dizaine d;espdces d'oiseaux. Divers travaux plus ponctuels, publi6s au cours des quarante dernidres

anndes (Ballesio, 1963; Prat, L964, 1968, 1980; Heintz, 1964, 1966, 1968, 1970, 1972, L974;

Gu6rin, L965, 1980; Martin, 1973; Delson, 1973, 1974; Delson &, Plopsor, 1975; Chaline &
Michaux,1974; Gaudan! t975; Faure & Gu6rin, 1979, L984; Eisenmann, 1979, 1980, 1981, 1984;
Turner, 1987; Duvernois & Gu6rin, 1989; Duvernois, 1990; Mourer-Chauvir6, 1990; Torres Pdrez
Hidalgo, 1992; Guerrero-Alba & Paknqvist, 1997; Anton & Werdelin, 1998) ont sensiblement accru

et pr6cis6 Ia liste faunique, gui est actuellement la suivante:

MammifEres:
Primates Cercopithecidae
Paradolichopithecus arvernensis (Dep6ret, 1929)
Macaca sylvana cf. florentina (Cocchi, 1872)

Proboscidea Elephantidae
Mammuthus meridionalis (Nesti, l8Z5)

Perissodactyla Equidae
Equus stenonis senezensls Prat, 1954
Equus bressanus Viret, 1954
? Equus stehlini AzzaroLi, 1965

Perissodacfyla Rhinocerotidae
Dicerorhinus (Brandtorhinus) etruscas etruscus (Falconea 1859)

Artiodactyla Suidae
Sus strozzii Meneghini, F. Majoq 1881

Artiodactyla Cervidae
Croizetoceros ramosus minor }Jeir:rtz, 1970
"Cervus" philtsi philisi Schaub, 194L
Eucladoieros rtrnoides senezensis (I.Iesti, 1 841)
Libralces (:Alces?) gallicus Azzwoli, 1952
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Artiodactyla Bovidae
Gazellospira torticornis (Aymard, 1 854)
Procamptoceras brivatense Schaub, 1923

Megalovis latifrons Schaub , L923
Gallogoral meneghinii (kitrmeyer, 1 878)

Leptobos (Leptobos) furtivus Duvernois, 1989

Liptobos (Smertiobos) etruscus (Falconer, 1 859)

Pliotragus ardeus (DeP6ret, 1884)

Ours sp.

Carnivora Canidae
Nyctereutes megamastoides (Pomel, 1842)
?Yulpes alopecoides F.Maior, 1877
Canis senezensls Martin, L973

Carnivora Ursidae
(Jrsus etruscus Cuvier, 1823

Carnivora Hyaenidae
Pachycrocuta perrieri (Ctoizet & Jobert, 1828)

Euryboas lunensts (Del Campana, 1914)

Carnivora Felidae
Acinonyx pardinensis (Ctatzet & Jobert, 1828)

Homotherium crenatidens (Fabrini, 1 890)
Megantereon cultrtdens (Cuvier, 1824)

Lagomorpha LePoridae
Oryctolagus cf. lacosti

Rodentia Arvicolidae
Mimornys pusillus
Mimomys pliocaenicus
Mimomys rcetvtoni

Rodentia Sciuridae
aff. Eutamias sp.

0iseaux:
A I'exception du paon, 6tudi6 par C. Mourer-Chauvir6 (1990), tous les restes d'oiseaux cit6s i

Sendze ndcessitent selon cet auteur une s6rieuse r6vision'
Ciconiiformes
Ctconia sP.

Anseriformes
Anatidae ind6t. (h[ergus?, Fuligula?, Tadorna?)

Galliforrnes
Pavo bravardi
Alectoris barbara.
Lyrurus tetrix

Gruiformes
Anthropoides virgo

Coraciiformes
Corws hungarians
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Strygiformes
Bubo sp.

Pass6riformes

Reptiles:
Ch6loniens ind6t.

Amphibiens:
UrodEles ind6t.

Poissons:
Tinca sp.

Mollusques:
Limnea sp.
Bivalves ind6t.

Crustac6s:
Ostraoodes ind6t.

3.2.L. Les taxons mammaliens d6finis i Sen0ze:

euinze nouveaux taxons (genres, espdces et sous-espdces) de grands Mammifdres ant 6td

d6finis dans 1e gisement de Sendze,*dont'13-(4 genres, 7 espdces et 2 sous-espdces) sont toujours

valides:
paradolichoptthecas arvernensts (Dep6ret, LgZg), nouvelle espdce originellement rapport6-e

au genre Dolichopithicus puis attribude uo ooriro"uo g.** Paradolichopitheczs Necrasov, Samson &
Radulesco, 1961;

Canis senezensls Martin, 1973, nouvelle espdce;

Equus stenonis senezensis Prat, 1964, nouvelle sous-espdce;

Cirvus philisi Schaub, 1947, nouvelle espdce;

Croizetoceros ramosus mtnor Heintz, 1970, nouvelle sous-espdce;

Eucladoceros senezensis Dep6ret, 1910, nouvelle espdci mais synonyme r6cent de

Eucladoceros ctenotdes;
Libralces gallians Aruaro\i, 1952, nouveau genre et nouvelle espdce;

Procampticeras brivatense Schaub, 1923, nouveau genre et nouveile espdce;

Megatoiis latifrons Schaub, 1923, nouveau genrs et nouvelle espdce;

Nemorhardui phitisi Schaub, tgZl, rroori[" espEce rapport6e plus tard i l'espdce d6je

connue N. meneghiniimais au nouveau genre Gallogoral Gufinn, 1965;

Leptobos furtivus Duvernoy, 1989, nouvelle espdce'

3.2.2. Interpr6tation pal6o6cologique de Ia communaut6 mammalienne

Nous avons r6alisd I'6tude qm6cologique provisoire de la communaut6 des Mammifdres de

Sendze d l'aide des diagrammes de Fleming-e"ai.*t modifids selon C. Gu6rin & M- Faure (1987) "t q'
Gu6rin (199S). RappJlons qu'on peut uiloi caractdrtser la palloleologie d'un gisement i partir de

quatre histogrammes dont hJ chssies, reprdsent6es chacune en pourcentage, se d6finissent de la fagon

suivante:
- a: histograrume taxonomique: Fond6 sur une classification naturelle, cet

histograrnme des Ordres met en dvidenci la diversitd biologrque, at les catatt€rrstiques

biog6"ographiques de la communautl. R - Rongeurs; I : Insectivores; Pri : Prjnnates; Art :
ertlodictyf.r; Ca: Carnivores; Per : Perissodactyles; Pro : Proboscidiens; A : Autres ordres.

-bt hSiogramme des masses: r'ond6 sur les masses, cet histograrnme traduit en fait la

taille des espdces conc"*6.r. L'6valuation des masses se fait pal_ analogie_ aYec celles des espdces

actuelles de dimensions semblables, ce qui autorise une pr6cision iuffisante. AB : moins de 1 kg; C : 1

i 10 kg; D : 10 i 50 kg; E : 50 a iOO [g, f' : 100 i 2A0 kg; C : 200 e 1000 kg; II : plus de 1000 kg'



118

- c: histogramme des adaptations alimentaires des espdces: Ici encore c'est l'analogie

avec les formes actuelkJler plus prochei qui d6termine la catdgorisation de chaque espdce- En :
entomophages; FG : firrgivo?es Jt granivo?es; IIB : herbivores brachyodontes; IfiI : herbivores

hypsodontes; Z: carnassiers (zoophages); O : omnivores.
- d: histogramme des adaptations locomotrices des espdces: Cet histogramme, comrne

1e pr6c6dent, caract6rise bi.o le milieu dJvie car tous deux sont 6koitement li6s au paysag! v5gdtal, it

l'oiographie et i 1'humidit6 ambiante. GT : grands mammifdres terrestres (repartis en f : forestiers, u
: ublquistes et c : coureurs); pf : petits mammifdres terrestres; Gr-Ar : grimpeurs et arboricoles; Aq
: aquatiques; Ae : a6rienrj no : iouisseurs. Les sous-cat6gories distingu6es dans la cat6gorie GT

perrnettent de mieux catactlrrser les communaut6s fossiles.

Ces quatre histogrammes mettent en 6vidence le pal6omilieu et permettent des

comparaisons imm6diat.s. Ils se recoupent, ce qui limite les elrer]rs d'interpr6tation. On peut ainsi

situer l'association fossile parmi les grandes cat6gories de commuLaut6s 6cologiques connues

actuellement sur terre (fordt de monti#", for0t de plaine, for6t riveraine, prairie .Par% prairie

riveraine, savane arbor6e, savane, steppe aride, d6sert..,., avec tous les interm6diaires). Ils permettent
aussi de reconnaifie des particularit6s d'origine biogdographique, et de distinguer imm6diatement une

anornalie: d6s6quilibre d0 au mode de peuplement (Cesi le-cas des faunes insulaires), i Ia technique de

fouille' d des facteurs taphonomiques' 
i dnirren + idi.nremenr norter m d'uneGlobalernent, ces histograrffnes qui doivent id6alement porter sur un mlilmu

trentaine d'espdces montrent une large dominance des herbivores hypsodontes et des grands terrestres

coureurs, et un nombre 61ev6 d'espdcEs de grande taille, qui indique un paysage ouvert. L'abondance des

zoophages, le nombre non nEgEgeabd dherbivoreJ brachyodonteq, f irnportance relative des

gn*p"irr-artoricoles et des frugivoies-gruoivores montrent qrlil existait aussi des secteurs bois6s- La

["u"tite assez importante de fouisser]rs t6moigne d'un environnement pas particulidrement froid.
Orr rerrrirque une nette sous-repr6sentation des micromammifdres, des petits terrestres et des

a6riens, due aux anciennes m6thodes de collecte des fossiles.

3.2.3, Interpr6tation biochronologique de Ia communautE mammalienne:

Les mammif6res permettent dgalement une analyse biochronologique, qui se fonde sur trois
catactlttstiques:

L'5ge du gisement a 6t6 6va1u6 d'aprds la faune i environ 1,5 Ma par E. Hetntz (1968) puis

par C. Gu6rin (1980).
P. Bout $g7q estinae e 1,9 Ma 1'6ge de la coul6e sous-jacente, i 1,6 Ma celui des niveaux

sup6rieurs du maar et i 1,5 Ma celui de 1a faune.
M. pr6vot & G.B. Dalrymple (1970) donnent une date potassium/argor (sur roche totale) de

2,3 + 0,15 Ma pour la coul6e du Pi6 de Charenty, pr6sum6e ant6rieure aux ddpdts du_maar, et

J.Couthures(19ti9)fournitunr6sultatassezsemblableivec2,4S* 0,06 Ma. M. Fourisetalii (1991)

font 6tat d\me communication personnelle de Baubron indiquant un flge plus jeune: 2,14 * 0,1 Ma-

Aussi bien M. Pr{vot & G.B. Dairymple que J- Couthures indiquent une polarit6 inverse pour

la cou16e, i rapporter selon eux au Matuyama inf6rieur. M. Pr6vot & G.B. Dalrymple d6crivent
6galement *. ieqoence pal6omagn6tique pour les denriers 132,5 m de la carotte 6tudi6e par H. Elhai
*, p. Grangeon lilO:;: ioute cete s6rie eit a pohritd inverse sauf une tranche i polaritd normale de

5 e 10 m dl'epai5"* qui se trouve entre 23,5 A 28 m en dessous du sommet; pour ces auteurs la partie

i polarit6 normale pourrait 6tre corr6l6e i l'O1duvai inferieur qu'ils estiment d.ater de 2,1Ma.
E. Delson (1973) puis E. Delson &, D, Plopsor (1975) ont rdinterytlt€ c_t donn6es

g6ochronologiques "o 
consibdrant ![uo, si l'ensemble de la carotte oorrespond ? 9,25 Ma, la

iragn6to ron6 normale est trop courte pour correspondre au subchron d'Olduvai, dont on sait

malntenant qu'il dure prds de A,1 Mra. E. Delson suggdre plut6t ure coffespondance avec le subchron

Rdunion, ce qui donnerait un basalte datant de 2,5 il2,45 Ma et une faune comprise entre 2,1 et ZMa;
l'association 6otanique de la base pourrait alors 6tre un t6moin de la sortie de 1a phase froide globale de

2,6-2,4 Ma (Vrba, 1995).
Rdcemment de nombreux auteurs ont discut6 de l'flge relatif de la (ou des) faune(s) de Sendze,

ou lui ont attribu6 une place dans la succession des faunes villafranchiennes- C'est ainsi que Y:F-
Bonifay (lgg1) situe la fiune de Sendze, consid6r6e comme homogdne, e 1,6 Ma, aprds SaintVallier
(1,9 Ma), .*u"tr*ent entre les 6ges prdsumds des sites italiens d'Olivola et du Tasso. A- Azzaroli et

iitt (tgg7,p.LSZ) considdrent qu'irne "date between 2.A and 1.8 Ma is the only plausible age for the
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fauna of the Sendze maar deposits," mais continuent i penser qu'il existe une deuxidme faune,
significativernent plus r6cente, m61ang6e i la premidre. En ievancne f. Chaline (lgg7) range Sendze
danssa zone i Mtmomys pltocaenicuslAllophaiomys deucalion, dont il estirne l'dge entre t8 "t 1,4
Ma. Enfin L. Maul et alii (1998) situent d'aprBs les Rongeurs Arvicolidds le gisement de Saint-Vallier i
2,2 Ma et celui de Sendze d 2,0 Ma, et les placent tous deux dans le Yillafranchien moyen.

Derniiremerrt S. Roger (2000) et S. Roger et alit (2000) ont dat6 de 2,A9 Ma un niveau de
t6phras sous-jacent i la faune, qui est donc plus rdcente que cette date.

3.3. Perspectiyes

Comme nous venons de le voir; le gisement de Sendze est extr0mement riche mais son
interpr6tation reste trds discut6e; il y a plus de 60 ans qu'aucune fouille d'envergure n'y a 6t6
entreprise, auculle 6tude exhaustiven'a 6t6 r6a1is6e, et depuis 1960 les recherches surla stratigraphie
et sur 1'6ge &r site ont donn6 des rdsultats contradictoires ou contest6s. Nous 11s eennoissons pas
encore 1a situation pr6cise de tous les points fossilifdres, dont on ne sait m0rne pas s'ils constitu;nt
plus d'un seul horizon.

Notre dquipe envisage donc de s'investir dans trois approches compl6mentaires:
- metfre au jour de nouveaux fossiies parfaitement rep6r6s du point de vue stratigraphique;

en effet, si beaucoup d'espdces sont suffisamment abondantes pou, autoriser des {tudes statistiqu*s de
l_.yt populations, d'autres sont trds rares et n6cessitent de nouvelles d6couvertes pour pr6ciier leur
d6frnition et Etablir leur degr6 d'6volution dans le gisement. D'anciennes questions sur lJcoexistence
effective de certaines espdces pourront 6tre ainsi rdsolues, et de nouveaux sp6cimens de taxons
importants pourront 6tre d6couverts.

- Etudier la stratigraphre d6tai116e de ce gisement complexe ori les fossiles sont connus i la
fois dans le d6p6t lacustre et dans des d6p6ts de pente; arriver d ionfirmer s'il y a unicitd de la faune,
c'est i dire si nous avons affaire, comme 1e pr6tendent certains auteurs, i deux ensembles diff6rents
corespondant i deux 6ges diff6rents, ou i un seul.

- utiliser une combinaison de trois m6thodes gdochronologiques (Ar 39/Ar 40 pour 1e basalte
sous-jacent; RPE pour 1'6mai1 fossile; corrdlations par magn6tostratigraphie) pour clarifier les
probldmes de I'dge de la faune; rappelons que selon les auteurs, il est estimd entre i,2 et 1,4 millions
d'ann6es, soit une marge d'erreur de 800 000 ans,
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