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3, Institute of Marine Sciences, Guangdong Provincial Key Laboratory of Marine Disaster Prediction
and Prevention, Shantou University, Shantou, 515063, China

Fondé sur une collaboration et une complémentarité scientifique développées sur le long
terme, le projet international de recherche (IRP), ISLANDS-ESEA, contribue a répondre a des
guestions scientifiques d’actualité sur les relations Hommes-Nature en Asie de I'Est et du Sud-
est au cours des deux derniers millions d’années, avant la diffusion de I'espéce Homo sapiens.
Ces dernieres incluent I'étude de 'adaptation et de la diversité des premiers insulaires de
I’histoire de I'humanité, dans le cadre d’approches comparatives a la charniere continent-
archipel ; I'extinction des Homo erectus les plus tardifs; le franchissement précoce (il y presque
un million d’années) de détroits maritimes et d’autres barriéres biogéographiques par des
groupes humains ; les formes les plus endémiques d’humanité apparues dés les périodes
anciennes dans les archipels; l'impact sur les groupes humains des changements
paléobiogéographiques et climatiques profonds et de I'activité volcano-tectonique qui ont
marqué la région.

La collaboration sino-frangaise s'ancre dans le temps, lorsque le Centre des Faibles
Radioactivités (CEA-CNRS) initie, dans les années 1980 avec le Laboratoire de Préhistoire du
MNHN, le développement de nouvelles méthodes de datation pertinentes pour 'obtention
d’ages sur les types d'échantillons récupérés sur les sites préhistoriques, et impliquant un
chercheur de I'Université Normale de Nanjing (NNU) sur ce projet a long terme. Depuis le
début des années 2000, la NNU a envoyé certains de ses meilleurs étudiants au Master
International et Doctorat en Quaternaire et Préhistoire afin de poursuivre ces efforts, tout en
acquérant des compétences et une expérience solide sur divers sites européens et asiatiques,
ce qui a permis d'obtenir une documentation essentielle sur les premiers peuplements
humains en Eurasie (Shen, 1985 ; Han et al., 2010 ; Shao et al., 2011). De retour dans leur pays,
ces chercheurs ont développé des projets, des techniques et des laboratoires de pointe (Shao
et al., 2012 ; 2014). Leurs postes dans des institutions chinoises réputées leur ont permis de
renforcer non seulement leur collaboration avec les laboratoires européens, mais aussi avec
un vaste réseau de jeunes chercheurs dans le monde entier (y compris dans de nombreux pays
d'Asie et d'Asie du Sud-Est, la plupart d'entre eux s'étant rencontrés au cours de leur master
et de leur doctorat), avec lesquels ils ont identifié des priorités scientifiques concernant
I'évolution, les adaptations et les dispersions de I'Homme dans toute I'Asie.



Cet IRP, s’adossant a des travaux programmés de terrain, est concretement centré sur
I'approche stratigraphique, chronologique et paléoenvironnementale, indispensables pour
fournir un cadre temporel robuste a ces études et, paralléelement, pour progresser dans la
reconstitution des environnements et de I'impact des cycles climatiques.

Dans ce cadre, les activités incluent I'approche chronostratigraphique (travaux de terrain en

stratigraphie, approches chronologiques pluri-méthodes, analyses isotopiques a visée
paléoenvironnementale et paléoclimatique). Elles donnent la priorité aux travaux de jeunes
chercheurs (surtout en doctorat) et a leur co-direction.

Les principaux sites/régions étudiés

Le projet s'appuie sur un solide réseau de programmes de terrain, le plus souvent
accompagnés de fouilles programmeées, sous la responsabilité des participants ou de celle des
proches partenaires actuels de leurs équipes. A ce titre, il couvre une zone assez importante
(Figure 1) qui fait I'objet de nombreuses publications des participants :

- en ISEA, notamment sur les sites de fouilles programmées co-organisées par le MNHN aux
Philippines (dans le nord de Luzon) et en Indonésie (programmes a long terme dans le centre
et I'est de Java) ;

- en Asie du Sud-Est continentale (par exemple, les fouilles programmées au Cambodge et en
Thailande) ;

- en Chine, en particulier en ce qui concerne les études actuelles de terrain communes et les
programmes de datation entrepris en collaboration avec diverses institutions chinoises sur
des sites préhistoriques, paléoanthropologiques et paléontologiques (au premier rang
desquels ceux qui contiennent des fossiles de Gigantopithecus).

FIGURE 1

Afin de contribuer a la compréhension des dispersions et des adaptations humaines au cours
du Pléistocene inférieur et moyen en Asie de I'Est et du Sud-Est, le projet fait le lien entre les
méthodes de terrain pertinentes et les méthodes de laboratoire de pointe, ce qui implique
une collaboration étroite sur le terrain.

Au-dela de ces collaborations de routine obligatoires sur le terrain pour la plupart des sites
concernés, les membres du projet se concentrent sur la clarification, ou le cas échéant
I'établissement de la stratigraphie de sites spécifiques. C'est notamment le cas dans l'ile de
Java (Figure 2).

Ces zones nécessitent des approches stratigraphiques comparatives approfondies, car
certaines pourraient bien avoir constitué des fles distinctes au cours du Pléistocéne inférieur.



Une approche comparable est menée dans les remplissages de grottes et de fissures
karstiqgues du Pléistocéne moyen a supérieur, contemporains des Homo erectus les plus
dérivés et des premieres dispersions de 'Homme moderne dans les archipels.

FIGURE 2

D'autres travaux stratigraphiques s’averent nécessaires dans d'autres pays, par exemple dans
le nord de Luzon (Philippines) suite au développement des recherches de terrain qui ont
documenté la présence humaine la plus ancienne (vers 700 ka) dans cet archipel (Ingicco et
al., 2018).

1/ Spécificités de I'Asie du Sud-Est insulaire (ASEIl)

Les dispersions de la faune et de 'homme dans I'ASEIl, en provenance de I'Asie continentale,
ont commencé depuis la baisse du niveau de la mer au début du Quaternaire sur le plateau
de la Sonde. Cependant, I'impact des cycles climatiques sur les paysages terrestres et marins
a été tres variable :

- En ce qui concerne la géographie physique,

les bas niveaux marins du Pléistocene inférieur étaient beaucoup moins prononcés que ceux
du Pléistocene moyen, suite au contraste entre le forgage climatique de 41 ka et celui de 100
ka). Divers types de filtres géographiques en ont résulté : détroits/isolements marins, isthmes,
grandes mangroves et marécages, ponts ou corridors terrestres actuels qui ont eu un impact
sur les dispersions.

- En ce qui concerne le climat local et les paysages végétaux,

les fortes variations des modeles de précipitations et du rapport entre surface continentale et
surface de la mer ont entrainé des cycles de développement et de fragmentation contrastés
des foréts (forét tropicale humide, marécages et mangroves, Sémah A.M.,, et al., 2016). De
plus, les périodes de fragmentation de la forét (conduisant a des paysages plus ouverts, tandis
gue la forét persistait au moins sous forme de reliques ou de galeries le long des riviéres) ont
profondément influencé le taux d'érosion (biorhexistasie), |'adaptation des animaux et
I'endémisme (les barrieres naturelles et l'isolement a l'intérieur des terres ont un impact sur
la dispersion).

- Les marges de la région sont profondément marquées par l'activité volcano-tectonique,
notamment sur l'arc de la Sonde (par exemple sur I'lle de Java), ainsi que dans les zones
orientales (par exemple les petites iles de la Sonde, I'archipel des Philippines). Outre la mise
en évidence de I'activité volcanique dans la stratigraphie, ce parameétre doit étre considéré
sous deux angles : (i) I'émergence des iles elles-mémes (par exemple, I'aspect de I'lle de Java
au Pléistocene inférieur est susceptible d'avoir été celui d'une série de petites fles séparées)



et (ii) I'impact du volcanisme sur la biosphere (par exemple, " I'extinction " de certains taxons
apres un événement volcanique sévere comme |'éruption du Toba au début du Pléistocéne
supérieur).

2/ Zone péninsulaire et continentale

L'ASEl a été colonisée par des associations fauniques qui ont suivi les routes siva-malaise et
sino-malaise depuis I'Asie continentale, d'ou l'importance de considérer la frontiere entre les
deux régions. Le long de la route continentale - péninsule malaise - archipels, plusieurs zones
sont d'une importance particuliere, comme l'isthme de Kra (partie nord de la péninsule) et le
détroit de Malacca (entre Singapour et Sumatra) qui ont joué le réle de filtres réels pendant
les hauts niveaux de la mer (notamment pendant le MIS 5).

Les archives paléoanthropologiques et culturelles de I'Asie du Sud-Est continentale sont
encore tres limitées, mais se développent actuellement, avec par exemple la découverte
récente de bifaces dans le centre du Viet Nam, qui pourrait constituer une étape importante
dans le suivi de la dissémination vers les archipels de traditions culturelles au début du
Pléistocene moyen. C'est le cas de I’Acheuléen, cf. également I'assemblage de Bose en Chine
méridionale), des assemblages de ce type étant documentés en Indonésie (Sémah et al.,
2014).

Cependant, les aspects régionaux les plus importants liés au contexte dans lequel ont eu lieu
les premiéres dispersions et adaptations humaines dans la zone concernée par le projet sont:

- Le grand nombre d'Homo erectus (par exemple a Zhoukoudian) et la présence d'outils en
pierre du Pléistocéne ancien (par exemple a Longgupo) dans plusieurs sites de diverses régions
chinoises, permettant une approche stimulante des adaptations spécifiques aux
environnements de latitudes plus élevées et plus basses tout au long du Pléistocene inférieur
et moyen, ainsi que le rythme des dispersions vers le nord/sud, entre les domaines
faunistiques dits paléarctiques et orientaux.

- L'ensemble des archives anthropoides de la fin du Néogéne et du Quaternaire, susceptibles
de documenter les migrations et I'évolution des singes (ancétres de Pongo dans toute |'Asie
du Sud-Est continentale, distribution et caractéristiques des restes de Gigantopithecus,
coexistence possible avec les hominines) (Figure 3).

- Les premieres occurrences de fossiles d'Homo sapiens, vers le MIS 5 (par exemple en Chine
méridionale, au Laos, les relations possibles avec le Pléistocene moyen tardif et le Pléistocéne
supérieur ancien dans la vallée de Lenggong, en Malaisie péninsulaire).

3/ Les méthodes mises en ceuvre

Les approches analytiques présentées ci-dessous bénéficient de la conception du réseau qui
existe entre les laboratoires du Muséum national d’histoire naturelle de Paris et ceux de
I’'Université Normale de Nanjing et de I’Université de Shantou, en termes de mise au point du



protocole méthodologique et d'intercalibration des résultats. Cependant, leurs résultats
reposeront essentiellement sur la qualité de I'implication des spécialistes dans le travail de
terrain, et sur le travail stratigraphique robuste qui résulte de I'approche naturaliste (Sémabh,
1986). Le projet ISLANDS-ESEA ne peut étre couronné de succes que si son objectif est
étroitement combiné avec les résultats d'approches paléoenvironnementales et
chronologiques plus "classiques".

Dimension paléoenvironnementale du projet

Les études isotopiques stables, dont I'intérét paléoenvironnemental est largement utilisé dans
d'autres parties du monde, sont encore trop rarement appliquées en Asie du Sud-Est.
Pourtant, leurs résultats peuvent apporter de nombreux éclairages sur I'environnement
auquel I'Homo erectus a d{ s'adapter. lls sont appliqués, notamment en ISEA, en vue de trois
objectifs :

- Les tentatives de caractérisation (isotopes C et O) de l'impact des cycles climatiques du
Pléistocéne ancien en ASEl doivent étre développées sur des séries stratigraphiques
pertinentes, telles que les premieres couches de milieu saumatre et continentales affleurant
dans le centre de Java : les premiéres études sur les mollusques et sur les ossements semblent
prometteuses dans cette optique.

- Des analyses qualitatives de Sr peuvent également aider a différencier, dans les nombreuses
couches de transition, |'origine des biomarqueurs dominants (riviéres s'écoulant des pentes
des volcans ou eau marine).

- La quantification des isotopes de |'oxygéne dans les carbonates karstiques peut aider a
caractériser et a préciser le modéle et la chronologie de l'impact des cycles climatiques a
I'intérieur des terres. Par exemple, a Java, pendant les plus hauts niveaux de la mer du MIS 5,
nous observons simultanément le développement de la forét pluviale et la présence de taxons
d'animaux forestiers spécifiques (par exemple I'orang-outan -Pongo-, I'ours malais (Helarctos)
gui ne pouvaient certainement pas traverser des barriéres marines comme le détroit de
Malacca : cela pourrait indiquer un décalage temporel entre le développement de la forét et
la chronologie du niveau de la mer, permettant a la faune d'atteindre une ile forestiere. Des
études couplées de datation/O-isotopes peuvent aider a clarifier I'histoire de I'environnement
sur les terres (par exemple les précipitations) et a mieux la comparer a ['histoire des
changements du niveau de la mer.

Dimension chronologique

La mise en ceuvre de diverses méthodes de datation représente, outre |'acceés partagé a de
nombreux sites judicieusement répartis dans la zone de recherche, I'un des principaux atouts
du projet. Mais la mise en ceuvre croisée apporte bien plus d'informations qu'une datation
plus s(ire des séquences : elle peut conduire a une comparaison des protocoles d'analyse et



de traitement des données entre les laboratoires et aussi, grace a la diversité des contextes
sédimentaires, a des développements de procédures analytiques.

- Le projet ISLANDS-ESEA regroupe (institutions coordinatrices et participantes) au moins trois
laboratoires de premier plan impliqués dans la datation a haute résolution des séries U par
ICPMS-MC et Quadripole. De telles analyses peuvent actuellement étre appliquées bien en-
deca du Pléistocene moyen, a la fois sur des carbonates (voir ci-dessus le cas des
spéléothémes) et sur des transects microscopiques (destinés dans un futur proche a mettre
en ceuvre I'Ablation Laser) sur des fossiles. Un travail récent (dans lequel I'équipe candidate
est chef de file) sur un spéléothéme qui s’est développé sur I'ensemble du Pléistocéne moyen
a démontré les grandes capacités d'exploration de périodes plus anciennes que 500 ka avec
cette méthode (Figure 4).

FIGURE 4

- Des analyses couplées ESR/U-series sur des dents fossiles peuvent étre réalisées
conjointement dans les laboratoires francais et chinois, et leurs modéles de calcul progressent
grace a la diversité des échantillons et a la calibration avec d'autres méthodes (par exemple
I'argon) (Sémah et al., 2000 ; Falguéres et al., 2017).

- Les analyses ESR sur grains de quartz sédimentaires blanchis sont maintenant développées
avec succes par le partenaire frangais dans divers bassins alluviaux, y compris en Asie de I'Est
et du Sud-Est. Dans plusieurs cas, notamment en milieu fluviatile, le quartz a grain fin est le
seul matériel qui peut étre daté. Le registre sédimentaire diversifié couvert par le projet
participe a établir et contraindre les protocoles liés a cette méthode. L'application de I'ESR sur
d'autres matériaux (par exemple les carbonates ou les sulfates) est également explorée dans
des environnements de dépot spécifiques (Figure 5).

FIGURE 5

- Une situation partiellement comparable est rencontrée lorsqu'il s'agit de datation par
nucléides cosmogéniques (par exemple 26Al/°Be dans les institutions chinoises), en utilisant
principalement des graviers de quartz (d'origine volcanique ou métamorphique, indiquant des
dynamiques érosives et sédimentaires différentes) mais aussi d'autres matériaux siliceux (par
exemple la calcédoine). La calibration avec d'autres méthodes s'avére importante (résultats
récemment obtenus sur le site de Ngebung, Sangiran, Indonésie et sur le site a hominine de
Lantian en Chine), et de telles analyses peuvent conduire a la datation de sites majeurs dont
I'age est largement débattu (par exemple I'assemblage paléolithique pacitanien a Java Est).

- Des méthodes plus "classiques” comme la magnétostratigraphie et la datation Ar seront
également appliquées. Concernant ces dernieres, le principal défi dans la zone concernée est
de traiter les effluents volcaniques partiellement remaniés : ponces (qui peuvent étre plus



anciennes que les couches dans lesquelles elles se trouvent), couches tufacées dont le
caractere primaire doit étre analysé par des moyens sédimentologiques avant d'extraire les
minéraux a dater.

4/ Conclusions

Le projet ISLANDS-ESEA contribue a répondre a des questions importantes concernant les
premiers établissements humains en Asie, en s'appuyant sur des sites majeurs identifiés et
actuellement pertinents dont I'acces est sécurisé grace a un réseau partenarial robuste. Au-
dela des résultats chronostratigraphiques, la collaboration entre les principaux laboratoires
asiatiques, européens et américains offre l'opportunité de renforcer la crédibilité des
méthodes et protocoles de datation, notamment ceux adaptés aux environnements
spécifiques de dépobts tropicaux rencontrés dans la zone étudiée. Tirant parti de I'expérience
de recherche et de formation a long terme, le projet favorise la réalisation de theses de master
et de doctorat en co-supervision dans un réseau international ; il encourage le recrutement
de jeunes scientifiques dans les pays participants et dans d'autres pays, notamment ceux de
I'ASEAN, qui ne disposent pas de laboratoires spécialisés.

Les résultats scientifiques du projet seront intégrés dans un réseau de collaboration auquel
participeront des professionnels du patrimoine : a ce titre, le projet contribuera a évaluer la
valeur des sites (en particulier du point de vue des géosciences) et aura un impact sur le
développement de bonnes pratiques de conservation.
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Figurel : Quelques sites majeurs étudiés en Asie continentale et insulaire.
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Figure 2 : Principaux sites étudiés a Java, Indonésie, dans le cadre du projet ESEA-ISLANDS
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Figure 3 Domaines d’ages obtenus par ESR/U-Th sur les sites a giganthopithéques du Guangxi
(d’aprés Bahain et al. 2017).
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Figure 4 : Cohérence entre les stades isotopiques marins et la croissance de la calcite dérivée d’un
age modele. La croissance augmente pendant les périodes interglaciaires et diminue pendant les
périodes plus froides (d’aprés Pozzi et al., 2019). Les ages ont été obtenus par le labo de Nanjing.
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Figure 5 : Ages moyens pondérés des terrasses alluviales du fleuve jaune dans la région de Zhongwei
obtenus par ESR sur quartz. Les erreurs verticales indiquent la différence entre les intensités ESR
mesurées pour chaque aliquote (d’apres Voinchet et al., 2019).



