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Les chiropteres actuels et fossiles (Pléistocene
supérieur) d’une grotte d’altitude des Alpes de Slovénie,
témoins d’une détérioration climatique

Recent and Late Pleistocene bats in a mountain cave of
Slovenia: evidence of a climatic drop

Bernard Sigé', Andrej Mihevc’ & Jean-Pierre Aguilar’

Abstract: The Snezna jama cave, at the elevation of 1556 m in the Slovenian alps, harbors bony remains of a living bat fauna. These rep-
resent six vespertilionine species and suggest data related to frequency, age of individuals, aspects of specific ethology and chorology.
Abundant comparable bat remains were fossilized in the same cave at some moment during the Late Pleistocene. These bear evidence of
warmer local climatic conditions than the present ones and their subsequent deterioration.
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Resumen: En la cueva Snezna jama (altural 556 metros), situada en las Alpes Slovénica, se encuentran restos esqueléticos de quirdpte-
ros vespertilioninos actuales (seis especies). Aquellos restos sirven para establecer sugestiones relativas a la frecuencia, la edad de los
individuos, algunos aspectos etoldgicos y coroldgicos. En la misma cueva se encuentran muchos restos fosiles de quirdpteros del Pleis-
toceno superior que ensefian condiciones climaticas diferentes de las actuales y su deterioro ulterior hasta el periodo actual.

Palabras claves: cueva de altura, murciélagos, Actual y Pleistoceno superior, evolucion climatica.

Résumé: Dans la grotte Snezna jama, & 1556 metres d’altitude dans les Alpes sloveénes, sont trouvés les vestiges squelettiques de chiro-
pteres vespertilioninés actuels (six espéces). Ces documents sont la base de suggestions relatives a leur fréquence, 1’age des individus,
certains aspects éthologiques et chorologiques. Dans la méme grotte, de semblables restes ont été fossilisés en nombre au Pléistocene
supérieur, révélant des conditions climatiques locales nettement différentes des actuelles, et leur détérioration ultérieure jusqu’a la pério-
de en cours.

Mots clés: grotte d’altitude, chiropteres, Actuel et Pléistocéne supérieur, évolution climatique

LOCALISATION, TOPOGRAPHIE, CONDI-  vénie. Ce versant forestier a Pinus mughus SCOPOLI,
TIONS CLIMATIQUES 1772 et a vastes surfaces d’alpage est enneigé d’Oc-
tobre & Mai. De découverte récente (NARAGLAV &

Snezna jama, étymologiquement «la grotte des ~ RaMsAk 1990) cette grotte s’ouvre a la surface par
neigesy, s’ouvre a I’altitude de 1556 m sur le versant ~ une fosse d’une vingtaine de métres de profondeur et
W de la montagne Raduha, qui culmine a 2062 m  autant de diametre. Le conduit souterrain, long de
dans les Alpes de Kamnik du Centre-Nord de la Slo- 1060 m, débouche dans cette fosse par un puits obli-
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que (Fig. 1). Au fond de celui-ci s’accumule la neige,
dont la partie profonde subsiste a 1’état permanent
sur une vingtaine de meétres d’épaisseur, [’acces sai-
sonnier a la partie profonde s’ouvrant le long d’une
étroite fissure latérale. Une premiére grande salle
comporte un plancher et des parois enduits de glace
permanente ainsi que des piliers de glace. Au-dela, la
grotte se prolonge par un couloir d’abord étroit puis
plus large, sinueux et irrégulierement dénivelé, d’a-
bord descendant jusqu’a la cote — 80 m (depuis
’ouverture) puis ascendant jusqu’a la cote — 50.
Dans sa région prédistale et distale, le conduit abou-
tit a des salles élargies, en rotonde, de hauteur atteig-
nant une vingtaine de metres (Fig. 2). Le sol est cons-
titué de blocs effondrés, cailloutis, ou vases
argileuses. Parois, plafonds et planchers présentent la
morphologie souterraine classique avec d’abondants
encroltements calcitiques. Les piliers stalagmitiques
sont développés de fagon plus abondante dans certai-
nes zones, alors que les stalactites sont plus constan-
tes a la voute. Dans les autres grottes de la méme
région, a une altitude voisine et dans les mémes con-
ditions climatiques, ne se forment pas de tels dépots
calcitiques.

A I’égard des conditions du milieu la grotte com-
porte deux parties distinctes. Dans la partie proxima-
le, une forte circulation d’air, trés sec en hiver, se pro-
duit entre ’entrée actuelle et quelques cheminées
fissurales s’ouvrant a la voute de la galerie. Il en
résulte un gel intense pendant la saison froide, une
température d’été & peine supérieure a 0°C, glace et
neige permanentes dans 1’entrée. Le puits d’entrée est
comblé par la neige pendant I’hiver, obturant la grot-
te, et cette situation se prolonge parfois d’un hiver a
’autre. La grotte n’est connue que depuis les années
1980. Pendant une longue période antérieure elle est
restée obturée et dissimulée par le culot de neige per-
manente. L'influence froide se fait sentir jusqu’a 600
m a 'intérieur, et le gel jusqu’a 200 m. Dans la partie
profonde, la température reste plus stable a environ
47°C, et I’humidité y est importante pendant toute
I’année, plus forte dans la période du dégel extérieur.
Cette partie distale représente un milieu relativement
stable, tamponnant les conditions extérieures.

La température extérieure nocturne varie entre
-23°C en janvier et 24°C en été, pour une moyenne
annuelle d’environ 5°C (Janvier - 3° C, Juillet 7° C).
Les précipitations atteignent 1500 mm dans ces
Alpes de Kamnik et se distribuent sur toute ’année
sans laisser de périodes seches [données interpolées
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Figure 1. - Snezna jama (Montagne Raduha, Alpes de Slovénie),
profil de I’ouverture de la grotte. Pour cette figure et la suivante:
les cotes de longueur et/ou profondeur depuis 1’ouverture sont
données par graduations de 10 ou 50 m; les points numérotés
marquent les reperes des relevés; repris de Naraglav & Ramsak
1990.

Fig. 1. - Snezna jama cave (Raduha Mountain, Slovenian Alps),
cave entrance profile. As for Fig. 2: length and/or depth values
are given by scales of ten or fifty meters graduations; small num-
bers refer to marker points; from Naraglav & Ramsak 1990.

des trois plus proches stations météorologiques
(Krvavec, 1780 m; Urslja Gora, 1696 m; Jezersko,
894 m) et des cartes de températures et précipita-
tions. Source: comptes-rendus du Service Hydromeé-
téorologique de Slovénie pour la période 1961-1990
(MEKINDA-MAJARON, 1995; ZUPANCIC, 1995)]

LES CHIROPTERES ACTUELS DE SNEZNA
JAMA

Nature et evolution post-mortem du matériel.

La grotte sert de gite a plusieurs especes de chi-
ropteres. C’est le cas général pour les quelque 7500
grottes reconnues (et 20000 estimées) en Slovénie,
pays a dominante géomorphologique karstique (e.g.
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Figure 2. - Snezna jama (Montagne Raduha, Alpes de Slovénie), profil de la partie moyenne de la grotte; la partie gauche correspond a

’entrée des salles distales.

Figure 2. - Snezna jama, middle part cave profile; the left part corresponds to the opening of distal halls.

KRYSTUFEK 1989; GAMS 1998). Quelques faits d’or-
dre taphonomique font ici 1’objet d’un rappel: a
Snezna jama comme dans toutes les grottes colonisé-
es, des individus meurent dans leur station d’habitat.
Les animaux meurent dans leur position suspendue et
s’y momifient, ou plus rarement au cours de leurs
déplacements. Les corps aboutissent au sol de la
grotte et y perdent bientdt leurs tissus mous par 1’ef-
fet de décomposition organique et 1’activité d’inver-
tébrés nécrophages. Les éléments progressivement
dissociés sont réduits aux parties squelettiques. A dif-
férents stades de dissociation, de tels vestiges sont
observés en divers endroits de la grotte, le plus sou-
vent a la base de parois ou de reliefs. Le plus grand
nombre a Snezna jama se trouve dans les salles dis-
tales, habitat privilégié. Ces restes sont soit piégés
dans des creux, soit peu a peu transportés suivant la
pente par I’effet des ruissellements. Certains corps a
I’état de momies généralement délabrées portent la
trace de séjours dans des zones inondées, sé¢jours tra-
duits par les coquilles de pulmonés hydrobies restées
associées. Au terme du processus, les restes osseux
dissociés et déminéralisés, subissant les effets des
transports et de variation des conditions, s’effritent et
disparaissent. Ou bien encore, en assez grande pro-
portion, ils deviennent le support de minéralisations
calcitiques, qui progressivement les enrobent dans
une croiite stalagmitique. Cenrobage peut aussi bien

se produire dans une stalactite, le chiroptere se trou-
vant a I’état de momie suspendue, comme observé
pour un Miniopterus schreibersi NATTERER, 1817
dans la grotte de Clamouse, Hérault, France (spéci-
men communiqué par Pierre ROCHETTE, 1993). Tous
les restes sont finalement voués a disparition.

Les éléments osseux dissociés restent un temps
plus ou moins groupés; c’est la condition observée le
plus fréquemment a Snezna jama. Ils correspondent
alors sans équivoque a un méme individu. Il n’a pu
étre observé a Snezna jama de zones de concentration
d’ossements par effet de lessivage et collecte, pou-
vant regrouper localement les restes de nombreux ou
trés nombreux individus. Non rares dans les grottes,
de tels «cimetiéres» de chauves-souris, mono- ou
plurispécifiques, révelent alors la présence de colo-
nies importantes et/ou qui ont perduré sur une durée
assez longue.

Lévolution des vestiges de chiroptéres actuels a
Snezna jama connait ainsi quelques variantes en
fonction des endroits ou ils transitent et sé¢journent
dans la grotte, et cela reproduit le schéma général
reconnu pour la plupart des grottes habitées en régi-
me de climat tempéré. Une conservation a plus long
terme des restes osseux n’est assurée que si ceux-ci
sont assez tot, i.e. sans long délai destructeur, trans-
portés et enfouis au sein de sédiments meubles en
cours d’accumulation. Cet enfouissement, qui est le
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stade initial d’une fossilisation, est survenu locale-
ment a Snezna jama lors d’une période ancienne, d’-
ge Pléistocene supérieur (v infra).

SYSTEMATIQUE

Les espéces suivantes sont reconnues d’aprés les
résultats de deux collectes, I’'une en septembre 1998,
I’autre en septembre 1999. La liste initialement dres-
sée (AGUILAR et al. 1998, 147) se trouve actuellement
doublée. Les déterminations ont bénéficié de I’exper-
tise de M. Henri MENU (Reims). la nomenclature suit
TupINIER (2001)

Vespertilionidés, Vespertilioninés

— Barbastella barbastellus (SCHREBER, 1774)
Matériel: 3 cranes.

Nombre Minimum d’Individus (NMI): 3 (1998: 1;
1999: 2).

Etat d’usure dentaire: pas d’usure.

(Note: le NMI, paramétre de diversité classique en
paléontologie des vertébrés, est explicité et discuté
par RosE, 1981).

— Leuconoe brandti (EVERSMANN, 1849) (v Appen-
dice a propos de Leuconoe)

Matériel: 9 cranes, 2 hémimandibules.

NMI: 9 (1998: 1; 1999: ).

Etat d’usure dentaire: pas d’usure ou faible usure (8
cas), nette usure (1 cas).

— Leuconoe capaccinii (BONAPARTE, 1837)
Materiel: 2 cranes, 4 hémimandibules.
NMI: 2 (1998: 0; 1999: 2).

Etat d’usure dentaire: pas d’usure.

— Leuconoe mystacinus (LEISLER, 1817)

Matériel: 2 cranes, 1 hémimandibule, éléments du
squelette.

NMI: 2 (1998: 1; 1999: 1).

FEtat d’usure dentaire: peu ou pas d’usure.

— Myotis blythi (TOMES, 1857)
Matériel: 1 crane.

NMI: 1 (1998: 0; 1999: 1)

Etat d’usure dentaire: usure marquée.

— Myotis myotis (BORKHAUSEN, 1797)
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Matériel: 5 cranes, 2 maxillaires, 11 hémimandibu-
les, dents isolées, ¢léments du squelette, dont princi-
paux os des membres.

NMI: 7 (1998: 5; 1999: 2).

Etat d’usure dentaire: usure faible ou moyenne (2
cas), avancée ou tres prononcée (5 cas).

COMMENTAIRE

Lassemblage observé a Snezna jama refléte en
bonne part le peuplement actuel réel de la grotte. Une
¢étude sur une plus longue durée d’observation, com-
plétée par des approches plus écologistes ou plus
technologiques (identification et comptage visuel ou
photographique au gite et/ou par détecteur sonore,
capture par filet a I’entrée, baguage, étude de I’ADN
des restes mous, etc.) réduirait ou annulerait la part
des biaisages. Ces techniques sont pour la plupart
soumises a des interdictions ou fortes restrictions lié-
es a la souhaitable protection des chiropteres. D’une
part cette situation rehausse 'intérét des collectes de
squelettes au sol des grottes. D’autre part ce type de
matériel rend incontournable I’analyse de la morpho-
logie dentaire, que les néontologistes traitent trés
généralement de fagon superficielle. Cela les éloigne
des paléontologistes, pour lesquels la morphologie
dentaire reste la principale voie d’étude, et qui par
ailleurs sont plus directement affrontés au phénome-
ne évolutif. Cet écart méthodologique dommageable,
reflété dans le credo fixiste et dogmatique des classi-
fications zoologiques courantes, se voit bien illustré
dans le cas des taxons Myotis et Leuconoe (v MENU
et al. 2002; et ici Appendice).

Au sein d’autres études conduites en d’autres sites
régionaux, celle de Snezna jama rendrait mieux comp-
te des réalités biogéographiques, écologiques et étho-
logiques. Le présent compte-rendu a vocation d’appro-
che pour un peuplement d’altitude, en fait une
recolonisation en cours, sur le versant méditerranéen
de cette région alpine. Les indices recueillis permet-
tent de formuler quelques remarques et hypothéses,
notamment sur 1’évolution du contexte climatique
depuis le Pléistocéne.

A - EFFECTIFS DES ESPECES
Déduites du Nombre Minimum d’Individus par

espece (v. Systématique) d’apres les collectes initia-
les de 1998 et 1999, les pourcentages de présence
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1998 1999 cumulé
B. barbastellus | 12,5 12,5 12,5
L. brandti 12,5 50 37,5
L. capaccinii | 0 12,5 8,33
L. mystacinus | 12,5 6,25 8,33
M. blythi 0 6,25 4,16
M. myotis 62,5 12,5 19,16

Tableau 1. - Chiroptéres actuels de Snezna jama, restes d’indivi-
dus au sol de la grotte (collectes1998 &1999), en pourcentage
des NMI par especes.

Table 1. - Snezna jama recent bats, remains of individuals at the
cave floor (1998 & 1999 collects): specific MNI percentages.

sont ceux exprimés dans le Tableau 1. Les faibles
effectifs des collectes fournissent au mieux des
valeurs suggestives. Par un total double du NMI, la
collecte 99 est plus significative que la collecte 98.
Leuconoe brandti et moindrement Myotis myotis sont
dominants sur la période considérée (la plus grande
taille favorise M. myotis, mieux repérable lors de la
collecte). Les formes rares ont une variation de moin-
dre sens; leur absence dans une seule collecte n’est
pas significative. Barbastella barbastellus et L. mys-
tacinus semblent relativement constants, alors que les
effectifs de L. brandti et M. myotis suggerent des
fluctuations d’ordre annuel, sans signification au
plan climatique. Sur des échantillons plus importants
et des périodes plus longues, des fluctuations nota-
bles sont rapportées pour différentes especes europé-
ennes (MENU 1969).

B - AGE DES INDIVIDUS

D’aprés 1’état d’usure dentaire, les especes de
petite taille (toutes sauf les Myotis) ont des dents a un
stade non ou trés faiblement usé; un seul cas de nette
usure est observé chez L. brandti. Les individus de
ces especes sont trés généralement des adultes ou
méme jeunes adultes. A ’inverse, les spécimens de
Myotis myotis sont presque exclusivement des indivi-
dus agés aux dents usées ou trés usées (non seule-
ment dans la région buccale pour les molaires supé-
rieures, mais méme dans la région linguale, stade
nettement plus avancé); un seul cas de faible usure est
observé pour cette espece. Le spécimen de M. blythi
témoigne aussi d’une usure marquée.

Pour aucune espéce il n’est observé de momies ou
parties dures de nouveaux-nés ou trés jeunes indivi-
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dus (montrant des dents permanentes a 1’état de ger-
me ou des stylets lactéaux conservés, des os longs
aux épiphyses dissociées, etc).

C - FREQUENTATION DE LA GROTTE

Dans la période actuelle, et tout au moins a 1’entrée
principale connue, la grotte n’est ouverte au passage
des chiroptéres que de mai a octobre, et reste obturée
pendant six mois, et parfois toute I’année. Pour cette
grotte, cinq observations seulement de chiropteres
vivants sont connues antérieurement aux faits ici rap-
portés (communication Silvo RAMSAK), ce qui traduit
un peuplement faible et labile dans la période en
cours, et tend a relativiser la part du biaisage invoqué
plus avant. ’absence apparente de restes de nouve-
aux-nés ou d’individus trés jeunes suggere que la
mise bas et I’élevage n’ont pas lieu dans ce site.
Comme ces phases de ’activité biologique se situent
au printemps tardif (de mai a juin) chez les especes
des contrées paléarctiques tempérées (e.g. SLUITER &
VAN HEERDT 1958; DyuLIC 1961; BROSSET 1966), il
est vraisemblable qu’au moins les femelles ne séjour-
nent pas dans la grotte a cette période, ni raisonna-
blement pour une hibernation préalable de six mois.
La température descend alors nettement sous 0°C
dans la partie proximale du réseau. Cette vraisem-
blance est soutenue par 1’observation du comporte-
ment différent des chiroptéres males et femelles a 1’¢-
gard des conditions altimétriques, les premiers
significativement majoritaires dans les populations
des stations d’altitude (e.g. CRYAN et al. 2000). Clas-
siquement reconnus sont en outre, d’une part 1’exi-
gence des chiroptéres cavernicoles pour les condi-
tions d’hibernation, notamment la faible tolérance
des especes européennes a de trop basses températu-
res (e.g. HiLL & SMiTH, 1984; SCHOBER & GRIMM-
BERGER, 1987, 213), et encore le fait que, dans cette
partie de I’Europe comme de fagon plus générale, les
grottes servant d’abri estival et celles servant a I’hi-
bernation ne sont généralement pas les mémes (Dju-
LIC, 1961).

11 est par contre envisageable que des individus en
nombre variable et de différentes especes se trouvent
accidentellement pi¢gés dans la grotte par de préco-
ces précipitations neigeuses a I’automne, et par suite
y meurent plus probablement par épuisement de leur
réserve graisseuse que par défaut d’adaptation méta-
bolique. Cela rendrait mieux compte, pour plusieurs
especes, de la mortalité affectant des individus adul-
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tes ou jeunes adultes, chez des micromammiféres par
ailleurs remarquables par leur longévité (e.g. BROS-
SET 0.c., ALTRINGHAM, 1996, SCHOBER & GRIMMBER-
GER, 1987, 213). Le cas des Myotis apparait différent,
plus normal par ’age €levé des individus morts dans
la grotte. S’agirait-il aussi d’individus piégés ou bien,
plus vraisemblablement, de morts naturelles en cours
d’estivage ? Une différence comportementale entre
les Myotis et les autres occupants de la grotte est
apparemment impliquée dans la différence observée
(la fluctuation de présence constatée plus haut pour
cette espece pouvant aussi s’expliquer par un plus
faible taux de renouvellement des vestiges au sol).

Les restes qui attestent la présence des chiropteres
a Snezna jama semblent ainsi correspondre a de fai-
bles colonies de peuplement saisonnier, et constitué-
es plutot d’individus males (v ante). Les espaces
avoisinants, avec de vastes alpages et la faune d’in-
sectes associée, sont alors tres attractifs pour diffé-
rentes espéces de chiropteres. Leurs gites d’hiberna-
tion se trouvent plus probablement dans des habitats
de plaine ou piémont, mieux préservés des rigueurs
climatiques. La fréquentation de grottes d’altitude
comme Snezna jama implique une migration bi-
annuelle, d’ampleur sans doute variable suivant les
especes.

D - BIOGEOGRAPHIE

Toutes les especes présentes a Snezna jama sont
des taxons de vaste répartition paléarctique de climat
tempéré ou froid, étendue de 1’Europe occidentale
jusqu’a I’Afrique du Nord et 1’Asie Mineure ou
méme orientale (e.g. KooPMAN 1993). Certains
taxons sont plus communs au Nord du bassin médi-
terranéen (Barbastella barbastellus, Leuconoe
brandti), d’autres plus franchement méditerranéens
(Myotis blythi, Leuconoe capaccinii).

Lassemblage observé a Snezna jama ressemble
partiellement a celui rencontré dans une autre grotte
d’altitude des Alpes slovénes, celle de Llubljanska
jama (Alpes de Kamnik), a ’altitude de 1790 m. Les
especes suivantes y sont identifiées d’aprés une
collecte récente (Legs Philippe ANDRA): Myotis myo-
tis, Leuconoe brandlti, Leuconoe bechsteini, Plecotus
auritus (communication Henri MENU).

La présence de la plupart des espéces de Snezna
jama est classiquement rapportée pour les pays de
I’ancienne Yougoslavie (e.g. DiuLic, 1961; 1963;
CerVENY & KRYSTUFEK, 1988). En Slovénie méme
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(KRrYSTUFEK 1989), Myotis myotis, Barbastella bar-
bastellus et Leuconoe mystacinus sont rapportés dans
la région alpine, alors que M. blythi et L. capaccinii
ont plut6t une répartition subméditerranéenne, dina-
rique ou prédinarique (KRYSTUFEK o.c.). Le cas de L.
brandti pose par contre un probléme, par son absen-
ce ou extréme rareté dans I’ex-Yougoslavie, jusqu’a
KRYSTUFEK o.c. et MITCHELL-JONES et al. 1999.
Lespéce est cependant bien attestée en Europe cen-
trale (MITCHELL-JONES et al. o.c.). Soit elle serait pre-
sente, et peu reconnue, dans la zone concernée, soit
plus probablement sa présence dans deux grottes
d’altitude des Alpes slovenes (et dans le cas de Snez-
na jama de fagon marqueée; v. § Effectifs) serait liée a
la migration estivale de I’espece depuis une zone plus
continentale, i.e. autrichienne. Par ailleurs L. brandti
est trés proche de L. mystacinus par différents
caracteres, notamment les dimensions et la morpho-
logie dentaire, et les deux taxons ont été longtemps
considérés conspécifiques (e.g. ELLERMAN & MORRI-
SON-ScOTT 1951). Les occurrences & Snezna jama et
Llubljanska jama sont les premieres rapportées pour
cette zone alpine slovene.

En I'état, I’absence apparente a Snezna jama de
taxons comme Miniopterus schreibersi, Plecotus
auritus LINNE, 1758, Leuconoe daubentoni LEISLER,
1817, L. bechsteini NATTERER, 1817, L. nattereri
KunL, 1817, Rhinolophus ferrumequinum (SCHRE-
BER, 1774), R. hipposideros (BECHSTEIN, 1800), R.
euryale BLASIUS, 1853, pour la plupart attestés dans
la zone concernée, semble imputable a des effets éco-
logiques liés a la grotte plus qu’au biaisage de 1’in-
formation. Le processus impliqué dans le cas présent
est celui d’une colonisation en cours, depuis la récen-
te libération estivale de 1’entrée de la grotte de son
culot de neige en été, et les espéces présentes sont
peut-étre des colonisateurs pionniers. Les paramétres
physiques du milieu souterrain sont reconnus trés
variablement discriminants suivant les taxons (e.g.
DjuLic 1961; 1963).

E - AUTRES MAMMIFERES ASSOCIES

De rares restes osseux et dentaires de rongeurs
actuels, I’Ecureuil commun et le Loir (Sciurus vulga-
ris LINNE, 1758 et Glis glis ( LINNE, 1766) ont été
recueillis dans la méme grotte: le premier sous la for-
me d’un squelette presque complet qui pourrait indi-
quer une mort naturelle, le second sous la forme de
quelques mandibules et vraisemblablement introduit
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Figure 3. - Snezna jama (Montagne Raduha, Alpes de Slovénie),
section de I’affleurement fossilifere: Al: banc a graviers, galets
encroltés, sables et limons argileux; A2: limons argileux a lami-
nations; A3: banc mixte a limons argileux, sables, graviers
encrotés, vertébrés fossiles a chiropteres dominants; A4: plan-
cher stalagmitique.

Figure 3. - Snezna jama, fossiliferous deposit section: Al: gra-
vels, crusted pebble, sand, and clayey silt; A2: clayey silt with
laminations; A3: mixed level with clayey silt, sand, crusted peb-
ble, microvertebrate (mostly bat) remains; A4. calcitic floor.

par des régurgitations de rapaces. Le Loir est men-
tionné comme exceptionnel a 1500 m d’altitude.

LES CHIROPTERES FOSSILES DE SNEZNA
JAMA

Dans le couloir descendant depuis les salles dista-
les (point 28, Fig. 2) un endroit précis de la grotte
montre ’affleurement (Fig. 3) de sédiments intra-
karstiques meubles: graviers, argiles a graviers, vases
argilo-carbonatées. Ils sont coiffés par un plancher
stalagmitique souhaitablement datable par la métho-
de U/Th. Mais ces sédiments meubles pourraient aus-
si bien avoir été déposés aprés un déblaiement local
au-dessous de ce plancher, comme il n’est pas rare
dans les contextes karstiques. Ces dépots peu indurés
résultent d’apports de matériaux issus de 1’érosion et
de la dissolution du substratum rocheux, transportés
et drainés dans la grotte a 1’état de coulées boueuses
hétérogeénes («debris-flowy), puis déposés et strati-
fiés dans des dépressions intra-karstiques. Au point
considéré, les vases argileuses contiennent, en nom-
bre et bien préservés, des restes fossiles squelettiques
et dentaires de chiropteres (AGUILAR ef al. 1998). Le
matériel recueilli initialement, et plus récemment
complété, est en cours d’étude.

Chiropteres actuels et fossiles d’une grotte d’altitude des Alpes d’Slovénie. ..

Les especes fossiles identifiées a ce jour (o.c.)
sont Leuconoe aft. bechsteini, L. aff. mystacinus, Rhi-
nolophus aff. euryale, et R. aff. ferrumequinum (nec
vespertilioniné indet. o.c.), les deux premiéres com-
munes (pour chacune: nombre de spécimens >=100;
cranes partiels, rangées dentaires assez completes,
dents isolées, fragments du squelette post-cranien),
les deux Rhinolophus plus rares (nombre de spéci-
mens <=10; fragments de rangées; dents isolées). Les
populations des deux Leuconoe témoignent d’une
hétérogeénéité de taille d’apparence bimodale, restant
a controler. Ces fossiles s’apparentent étroitement a
des espéces paléarctiques de la nature actuelle, bien
caractérisées sur le plan morphologique et dimen-
sionnel en ce qui concerne les rangées dentaires (e.g.
MEeNU & POPELARD, 1987). Une seule est présente
dans le peuplement actuel de la grotte (L. mystaci-
nus); les autres (L. bechsteini, Rhinolophus euryale,
R. ferrumequinum) en sont absentes en 1’état des don-
nées. Sur la base actualiste, la forme affine de R. eur-
yale suggére un environnement intra-karstique tem-
péré, puisque 1’espece actuelle, méridionale, hiberne
dans des cavités a 8 - 11° C. Mais le peuplement fos-
sile était peut-étre seulement estival, ou encore le R.
aff. euryale était-il représenté par de plus faibles effec-
tifs, et/ou présent de fagon sporadique?

De fagon plus significative en 1’état des données,
la riche association fossile de Snezna jama révéle 1’e-
xistence de colonies pérennes et abondantes, a une
époque ou la grotte était accessible sans I’obturation
permanente (et depuis peu saisonnicre et irréguliere)
¢tablie dans la période récente par I’accumulation de
neige et glace a I’entrée. Ce simple constat est réve-
lateur de conditions climatiques radicalement diffe-
rentes des actuelles. A cette faune fossile est associé
le rongeur arvicolidé Clethrionomys cf. glareolus
(SCHREBER, 1780) révélé par quelques restes dentai-
res sans doute introduits dans la cheminée d’acces ou
tout autre conduit par des régurgitations d’oiseaux
rapaces. Le genre Clethrionomys est présent en Euro-
pe centrale et occidentale dés le Pliocéne supérieur
(FEJFAR & HEINRICH 1983), et I’espece C. glareolus
serait abondante surtout durant les phases chaudes du
Wurm (NADACHOWSKI 1982, p. 46). Des éclats d’os
longs de plus grands mammiferes sont également
présents dans ce dépot, fortement usés et patinés, ain-
si que des coprolites centimétriques de possibles car-
nivores.
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EVOLUTION DU CONTEXTE CLIMATIQUE

Le réseau souterrain de Snezna jama est formé
depuis une époque inconnue, anté-Pléistocéne supé-
rieur. La présence dans les résidus intra-karstiques de
clastes rocheux étrangers au contexte encaissant, de
méme que 1’abondance des formations calcitiques,
étrangéres aux autres grottes de la méme zone et
situation géographiques, font envisager une plus
grande ancienneté que le Quaternaire supérieur.

A un moment du Pléistocéne supérieur, la grotte
se trouve dans des conditions propices a sa colonisa-
tion par des chiropteres et a la fréquentation d’autres
mammiféres. Loccupation par les chauves-souris est
celle de colonies abondantes, peut-étre essentielle-
ment estivales, et fideles sur une durée de quelques
centaines a quelques milliers d’années. Les condi-
tions dans la grotte semblent étre tempérées d’apres
la présence du Rhinolophus euryale, et les conditions
générales sont nettement humides d’aprés I'impor-
tance des coulées et accumulations de boues argileu-
ses et gravelleuses qui ensevelissent les restes fossi-
les. Lénergie de ces transports reste cependant plutot
faible, d’aprés la nature bien conservée, peu frag-
mentée, du matériel fossile.

Par la suite, sur une certaine durée du Pléistocéne
supérieur et Holocéne et jusqu’a la période précédant
immédiatement le Présent, la grotte se trouve et reste
placée dans des conditions froides. Jusqu’aux années
1980 elle reste obturée, inconnue des humains, par la
présence constante de la neige dans le puits d’entrée.
Il n’y a pas de colonies de chiroptéres pendant cette
période.

Lévolution climatique toute récente, depuis une
vingtaine d’années, fait que ’entrée de Snezna jama
se désobstrue généralement pendant la saison chaude
et qu’ainsi elle a pu étre découverte et explorée. Dés
ce moment une discreéte colonisation estivale a lieu
par différentes espéces de chiropteres de la faune
paléarctique.

En conclusion, la génése et le contenu du gise-
ment a chiroptéres de Snezna jama témoigne d’une
phase climatique plus chaude et humide (i.e. pluvieu-
se) que la présente. La présence de I’unique rongeur
associé serait compatible avec un inter-glaciaire
récent ou un épisode intra-Wurmien d’effet compara-
ble. Dans cette perspective temporelle, 1’occupation
saisonniere présente de Snezna jama par les chiropte-
res apparait comme une recolonisation toute récente,
et labile. Une hypothése additive ou alternative con-
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siste a voir, dans le net refroidissement survenu a
Snezna Jama apres la phase chaude a faune abondan-
te et pérenne, 1’effet d’une modification altitudinale
liée a 1’élévation récente du massif alpin.
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APPENDICE

11 ne rentrait pas dans le propos original de cette note de justi-
fier & nouveau I’emploi du taxon générique Leuconoe pour certai-
nes espéces, parallélement a celui de Myotis pour d’autres. Cette
distinction tient essentiellement a la morphologie des dents molai-
res supérieures, et se trouve exposée ou reprise dans diverses
publications (e.g. MENU, 1987, 1988; ZIEGLER, 2000; MENU et al.,
2002). Par une méthodologie d’essence paléontologique, une dif-
férence évidente a I’examen direct est prise en compte dans sa sig-
nification évolutive, phylogénique, et systématique. Sur la base de
Iautorité et sans analyse de 1’argumentation produite, la classifi-
cation zoologique de KooPMAN (e.g. 1993), reprise dans celle des
mammiferes de MCKENNA & BELL (1997) rejette cette revalida-
tion de Leuconoe. Il reste clair, cependant: 1/ que le genre Myotis
est parfaitement restreint, par sa morphologie molaire évoluée,
aux especes actuelles M. myotis (espéce-type) et M. blythi, sans
exclusive d’autres especes du Cénozoique supérieur d’Europe; 2/
que ce rameau ainsi reconnu est un ensemble naturel monophylé-
tique (contra RUEDI& MAYER 2001); et 3/ que sa dispersion biogé-
ographique revét des lors un tout autre sens que 1’absence de sens
artificiellement reflétée par les classifications en cours. A ’oppo-
s, Leuconoe (inclus Selysius) reste un vaste ensemble ubiquiste
de dispersion ancienne, a morphologie molaire primitive (avec
variations), et sa structure phylogénique et systématique appelle
I’investigation, tant morphologique, inclus paléontologique, que
moléculaire. Son histoire est documentée depuis 1'Eocene supé-
rieur et par la suite pratiquement en continu (e.g. MENU ef dl.,
2002). Cette conception a l'intérét de reconnaitre un rameau
homogene et moderne, de dispersion paléarctique restreinte
(Myotis) et de réduire d’autant la plus grande part des leuconofor-
mes (sensu MENU, 1987) a un groupe souche ancien, de vaste dis-
persion mondiale, provisoirement regroupé dans le grand genre
Leuconoe.
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