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ARTICLE / ARTICLE

Qu’est-ce qu’une sépulture collective ? Vers un changement
de paradigme

What is a Collective Burial? Proposal for a Paradigm Shift

A. Schmitt · S. Déderix
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© Société d’Anthropologie de Paris et Lavoisier SAS 2019

Résumé Depuis sa formalisation à la fin des années 1980, la
définition de la sépulture collective a été discutée à plusieurs
reprises. Une des ambiguïtés est liée au fait que le terme
collectif décrit un fonctionnement alors que sa signification
littérale lui confère une forte connotation sociale. Dans la
mesure où la définition a été créée il y a plusieurs décennies
et que nos connaissances sur la diversité des pratiques funé-
raires se sont depuis accrues, sa révision devient inévitable.
La réflexion sur les écueils de la définition actuelle invite à
privilégier comme caractéristique première la chronologie
successive des décès plutôt que celle des dépôts et à aban-
donner l’utilisation du terme collectif dans la phase analy-
tique de l’approche archéothanatologique. Nous proposons
ainsi que la sépulture collective soit caractérisée par sa fonc-
tion sociale, plutôt que par un mode de fonctionnement.

Mots clés Sépulture collective · Rassemblement des morts ·
Chronologie des décès · Groupe · Ethnologie · histoire.

Abstract Since its formulation in the late 1980s, the defini-
tion of a collective burial has been widely discussed and
debated. A major source of confusion is that the term “col-
lective” is used to describe a functional use of a tomb, whe-
reas its literal meaning has strong social connotations.
Because our understanding of the diversity of burial practi-
ces across human societies has grown dramatically over the
past decades, this definition urgently needs revising. From a
reassessment of the limits of the current definition, we argue
that collective burials are characterized by the timing of the
deaths rather than the chronology of the depositions, and

suggest that the term “collective” should be avoided at the
analytical level of the archaeothanatological approach. We
propose instead that collective burials should be characteri-
zed by their social role rather than their functional use.

Keywords Collective burial · Gathering of the dead ·
Timing of deaths · Group · Ethnology · History.

Introduction

Le terme sépulture collective apparaît dans la littérature
archéologique française dès les années 1940 [1-8]. Il s’agit,
à l’époque, de distinguer les sépultures individuelles des
amas d’ossements découverts dans les tombeaux néolithi-
ques [9]. Le terme est également utilisé dès les premiers tra-
vaux sur l’apport des restes osseux à l’étude des sépultures
anciennes [10-13] – travaux qui fonderont les principes de
l’archéothanatologie. La définition, telle qu’elle est en usage
encore aujourd’hui, sera formalisée par J. Leclerc et J. Tar-
rête [14] : « Le terme de sépulture collective est plutôt
réservé aux structures dans lesquelles plusieurs corps ont
été déposés successivement, au fur et à mesure des décès.
Ce système, qui impose des dispositifs particuliers permet-
tant un accès répété, est surtout caractéristique du Néoli-
thique final d’Europe occidentale ». Au moment de sa créa-
tion, cette définition avait pour objectif de distinguer les
sépultures collectives des sépultures multiples1, dans les-
quelles les corps sont déposés au cours d’une seule opéra-
tion. Le terme « pluriel » fut créé par la suite pour qualifier
l’ensemble des structures funéraires contenant plus d’un
individu. La chronologie des dépôts, soit simultanés, soit
successifs, devint alors une sous-catégorie, pour autant
qu’elle puisse être identifiée.
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1. Les dépôts multiples résultent de l’accumulation simultanée de
plusieurs individus au cours d’une même opération ou tout au plus
dans des intervalles de temps très courts [14].
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Dans la mesure où elle a été créée alors que l’archéologie
de la mort2 en France en était à ses débuts, il est naturel que
la notion de sépulture collective soit discutée et débattue
depuis de nombreuses années au regard de l’accroissement
de nos connaissances sur la variété des pratiques funéraires
et des moyens de les appréhender. Par conséquent, bien que
le terme collectif soit utilisé depuis plusieurs décennies, il
semble aujourd’hui nécessaire de reconsidérer son emploi
pour qualifier une sépulture. Notre réflexion s’organise en
trois parties. Tout d’abord, en intégrant les limites déjà sou-
lignées par différents auteurs [15-23], nous discutons les
écueils de la définition actuelle. Dans un second temps, nous
abordons le sens du terme collectif dans son acceptation
sociale à partir de données ethnographiques et historiques.
Celles-ci nous permettent de nous interroger quant aux moti-
vations qui conduisent au rassemblement, dans une même
sépulture, de plusieurs individus décédés à des moments dif-
férents. La troisième partie propose un changement de para-
digme en considérant les notions d’espace, nombre, tempo-
ralité et fonction qui caractérisent la sépulture collective.

Ecueils de la définition actuelle

Collectif : un terme ambigu

Lors de la présentation des premiers travaux sur la Caune de
Belesta, datée du Néolithique moyen, et de sa publication
quelques années plus tard [15], la nature collective de cette
grotte sépulcrale a été débattue [16]. Outre les perturbations
naturelles qui limitaient la restitution du dépôt initial, son
ancienneté excluait une quelconque filiation idéologique
avec les sépultures collectives du Néolithique final. Il était
donc impensable de la classer dans la même catégorie. Suite
à ces débats, le terme sépulture collective est considéré
comme trop vague par J. Zammit [16], dès lors qu’il ne per-
met d’englober ni la diversité, ni la complexité des pratiques
funéraires. La sépulture collective doit, en effet, être discutée
en relation avec sa fonction : rassembler des morts [9].

P. Chambon [17], quant à lui, insiste sur le fait que le
terme collectif ne caractérise que l’utilisation de la sépulture,
l’idée primordiale portant sur la temporalité des dépôts : « toute
interprétation de la sépulture, depuis son architecture jusqu’à
sa valeur sociale, dépend en premier lieu de la résolution de
l’alternative multiple ou collective » (p. 49). Il souligne que le
terme collectif est abusif car nombreuses sont les tombes pour
lesquelles la temporalité n’est pas restituable. Par ailleurs, si
certaines sépultures antérieures au Néolithique final3 corres-

pondent à la définition de la tombe collective, elles n’ont sans
doute pas été conçues comme telles. Au Néolithique final, la
sépulture collective désigne un geste funéraire qui traduit un
changement d’attitude face à la mort [17, p. 304]. La définition
actuelle de la sépulture collective, basée sur son fonctionne-
ment, ne peut donc être pleinement satisfaisante puisque
le terme collectif réfère implicitement à une idéologie
particulière.

J. Leclerc, de son côté, insiste sur l’utilisation des pro-
cessus de décomposition pour la gestion du sépulcre des
tombes du Néolithique final [18]. Il propose également
qu’une sépulture collective « vraie » soit une sépulture à
espace sépulcral collectif qui renonce à l’intégrité physique
du défunt, idéologie incompatible avec celle de l’inviolabi-
lité post-mortem [19]. Il exclut ainsi les tombes néolithiques
dans lesquelles les inhumations sont juxtaposées ainsi que
les inhumations actuelles, en cercueil, dans les caveaux.
Dans ces deux cas, seule l’architecture du monument est
collective, tandis que l’espace interne est individualisé.
Ainsi, seules les sépultures du Néolithique final pourraient
être qualifiées de collectives.

Les implications idéologiques du terme collectif sont telles
que son emploi est généralement évité pour les tombes datées
de la fin du Néolithique et associées à du mobilier Campani-
forme, bien qu’il s’agisse de structures ré-ouvrables ayant
livré des dépôts funéraires successifs. Contenant de 2 à
5 sujets, ces tombes sont plutôt qualifiées de « plurielles »
[20], non parce que la chronologie des dépôts n’est pas resti-
tuable mais parce que des morts ajoutés ne produisent pas
systématiquement du collectif [21], ces « ajouts » ne corres-
pondant pas au concept communautaire inhérent à la sépulture
collective. La réutilisation par les Campaniformes d’ancien-
nes tombes collectives résulte plutôt en des dépôts pluriels
s’apparentant à des sépultures individuelles [20,22]. Cet
exemple d’utilisation du terme « pluriel » démontre bien
que la notion de collectif fait référence à des concepts sociaux
et qu’elle n’est pas pertinente pour certains contextes qui cor-
respondent pourtant, stricto sensu, à la définition tradition-
nelle de la sépulture collective.

Discutant de contextes mésolithiques, B. Boulestin [23]
insiste sur la caractérisation de l’espace comme paramètre
déterminant. Une sépulture collective est un espace partagé
par un groupe, ce qui induit un volume vide auquel on
accède de façon répétée. Contrairement à J. Leclerc [19],
B. Boulestin ne met pas l’accent sur la question d’espaces
séparés par des contenants ou des dispositifs architecturaux
individuels mais sur la perception de l’espace lui-même. Un
caveau de famille qui regroupe des sépultures, tel un cime-
tière d’un genre particulier, ne serait ainsi pas une sépulture
collective. B. Boulestin propose donc l’ébauche d’une nou-
velle définition : « une sépulture collective est un espace, au
sens d’un volume libre et déterminé, accessible de façon
répétée au sein duquel les morts d’un groupe sont déposés

2. A l’époque dénommée « Anthropologie de terrain » et « Archéologie
funéraire ».
3. Par exemple, Tumulus de Prissé-la-Charrière [24], Cova de
l’Avellaner [25], Baume Bourbon [26] et la Grotte de Montou [27].
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à l’issue des funérailles au fur et à mesure des décès, les
dépôts eux-mêmes n’étant pas conçus comme des sépultures
distinctes » [23, p. 277]. Cette définition maintient le carac-
tère successif des dépôts, insiste sur la caractérisation du
volume et introduit les notions de groupe et de conception
de la sépulture.

Il ressort de l’ensemble des réserves émises par ces
auteurs que le fait de rassembler plusieurs morts dans une
même tombe est lié à une idéologie sociale que sous-
entend le terme collectif4, lequel se trouve pourtant relégué
à caractériser un mode de fonctionnement – c’est-à-dire l’uti-
lisation de l’espace sépulcral dans le temps. Comme sou-
ligné par B. Boulestin, le terme collectif, utilisé à la fois pour
les aspects factuels et fonctionnels, constitue ainsi une
source majeure de confusion.

Chronologie des décès, chronologie des dépôts

La temporalité, qui occupe un rôle central au sein de la défi-
nition de la sépulture collective, a été peu discutée [17]. Il est
généralement admis qu’elle se décline en une alternative : les
individus sont déposés soit simultanément, soit successive-
ment. La chronologie des dépôts est ainsi au cœur du dis-
cours [17]. Toutefois, celle-ci n’équivaut pas à celle des
décès, et encore moins à celle des funérailles. Si la chrono-
logie relative des dépôts permet potentiellement d’accéder à
la chronologie des décès (par la perturbation des corps pré-
cédents, en partie décomposés, par le nouvel arrivant), elle
ne la garantit pas systématiquement. L’équation n’est en
effet valable que pour les dépôts primaires et sa fiabilité
nécessite que l’assemblage funéraire ait été constitué au
cours d’une période relativement longue [28, p. 198].

Les discussions relatives au lien entre la chronologie des
dépôts et des décès dans le cas des tombes multiples ont
démontré sa nature équivoque. L’existence d’une corrélation
repose en effet sur l’hypothèse que les dépôts simultanés
illustrent des décès survenus dans un intervalle de temps bref
[29]. Les mêmes limites s’imposent dans le cas des dépôts
successifs. La définition de la sépulture collective n’envi-
sage qu’un seul cas de figure, à savoir celui des dépôts pri-
maires successifs réalisés au fur et à mesure des décès. Il
s’agit là d’un modèle théorique visant à caractériser le ras-
semblement type du Néolithique final, duquel sont exclus les
dépôts secondaires qui s’accorderaient mal avec nos concep-
tions théoriques de la sépulture collective [17]. Pourtant, il
n’y a aucune raison d’écarter d’emblée le cas des doubles
funérailles qui peuvent se traduire par des dépôts secondaires
dans la sépulture.

La difficulté de restituer le dépôt initial à partir de tels
assemblages a déjà été souligné par H. Duday dans un article

où il n’est plus fait mention de décès successifs mais unique-
ment d’apports échelonnés dans le temps [30]. L’auteur y
souligne que la chronologie des dépôts est plus difficile à
cerner dans le cas de sépultures secondaires, la simultanéité
des dépôts n’indiquant en aucun cas la simultanéité des
décès. H. Duday donne également l’exemple des rangements
dans les sépultures collectives, pratiqués après la décompo-
sition des cadavres, pour illustrer le fait que ces gestes n’in-
diquent absolument pas que les individus ont été déposés en
même temps, ni qu’ils sont morts au même moment. Nous
ajoutons qu’il est également impossible de certifier que les
dépouilles ont été introduites successivement et que les
décès ont eu lieu à des temps différents. Une telle hypothèse
ne peut être acceptée de facto. L’analyse des assemblages
issus des sépultures néolithiques dites collectives, pour les-
quelles le traitement du corps est rarement restituable à
l’échelle individuelle, montre que la reconstitution des ges-
tes et des chronologies relatives est complexe [31,32]. Le
modèle basé sur un apport successif d’individus au fur et à
mesure des décès est trop restrictif et masque en partie la
variabilité des pratiques. En effet, il faut également tenir
compte du fait que des individus décédés en des temps dif-
férents et ayant subi un traitement provisoire peuvent être
inhumés simultanément lors de secondes funérailles. Les
« ossuaires » Wendat, documentés par les récits de mission-
naires [e.g. 33] et les données archéologiques [34,35], illus-
trent parfaitement ce cas de figure. Les coutumes funéraires
des Wendat ont été décrites à plusieurs reprises [e.g. 34,36-
38]. Après le décès, le corps était déposé temporairement
dans une fosse ou sur une plateforme. Tous les 10 ou
12 ans, lorsque le village était déplacé, les morts étaient
exhumés et réinhumés ensemble dans une grande fosse qua-
lifiée d’« ossuaire »5 par les archéologues. Cette inhumation
simultanée avait lieu au cours de la Fête des Morts (« Feast
of the Dead »), laquelle durait 7 jours et incluait de nom-
breux festins, échanges de biens, jeux et danses. Tous les
individus décédés depuis la dernière Fête des Morts, à quel-
ques exclusions près, étaient exhumés. Les corps se trou-
vaient donc dans des états de décomposition variables lors
de leur dépôt dans la fosse.

Les « ossuaires » Wendat sont ainsi composés de dépôts
secondaires simultanés d’individus qui ne sont pas morts au
même moment mais qui ont été rassemblés en un seul épi-
sode. La Fête des Morts fait clairement partie des funérailles
dès lors qu’elle achève le cycle funéraire [37,39]. La ques-
tion qui se pose ici est : les « ossuaires » Wendat
représentent-ils des sépultures multiples ou collectives ?
Selon les définitions traditionnelles, ils devraient être classés

4. Selon le TLF : Qui concerne un ensemble limité, mais d’une certaine
étendue, caractérisé par des traits communs ou considérés comme tels.

5. La signification du terme ossuaire dans ces contextes est différente
de celle utilisée en Archéothanatologie. Il s’agit de: « Burial events
where the secondary remains of multiple individuals are re-interred
in a generally mixed deposit » [35].
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parmi les sépultures multiples, puisque le dépôt a été réalisé
en un seul épisode. Pourtant, le fait que les individus ne sont
pas décédés en même temps suggère qu’ils constituent des
sépultures collectives. Cet exemple montre que caractériser
la sépulture collective comme résultant de dépôts successifs
au fur et à mesure des décès induit une limite liée à l’état de
la recherche au moment de la définition princeps. La chro-
nologie des décès est un point crucial qui mérite d’être remis
au cœur de la réflexion – nous y reviendrons.

Dans cette partie, notre objectif était de faire le point sur
les écueils de la définition actuelle. Cette étape nous a
conduit à amorcer une réflexion sur le sens du terme collectif
en contexte funéraire.

Donner du sens au terme collectif. Pourquoi
rassembler au sein d’une tombe des individus
décédés à des moments différents ?

Du contexte ethnographique au contexte archéologique

La sépulture collective est un concept archéologique
dépourvu de sens dans d’autres disciplines [17] – tout
comme la sépulture secondaire [40] et la notion même de
sépulture définie archéologiquement. Pourtant, pour donner
du sens au terme collectif, il est nécessaire de recourir à
d’autres disciplines telles que l’ethnographie. Pour interpré-
ter les pratiques restituées par l’analyse des données archéo-
logiques, on ne peut se couper des données sociales et cultu-
relles [40], mais il convient néanmoins d’en éviter les pièges.

Les premiers travaux sur les sépultures collectives de la
Préhistoire récente visaient, entre autres, à comprendre le
fonctionnement des sociétés néolithiques en ayant comme
point de départ les architectures tels que les dolmens, soit
par une approche ethnoarchéologique soit par comparatisme
ethnographique [40]. Certains tombeaux des ancêtres de
Madagascar [42] ont ainsi été assimilés aux sépultures col-
lectives néolithiques d’Europe occidentale par le biais du
mégalithisme et parce qu’ils contiennent les dépouilles de
plusieurs individus déposés au fur et à mesure de leur funé-
railles [43-45]. Ces tombeaux étaient – et sont toujours –
considérés à cet égard comme des sépultures collectives.
C’est également le cas actuellement de certains dolmens
indonésiens [46]. Le même type d’approche a été mené sur
les sépultures collectives préhistoriques de Malte avec pour
référentiel les « ossuaires » Wendat [47]. Le vocabulaire uti-
lisé pour les tombes issues de contextes archéologiques s’est
ainsi vu naturellement transposé, par les archéologues, aux
cas ethnographiques6. Cependant, l’objectif n’a jamais été
de définir la sépulture collective. Par conséquent, au risque

de mener à un raisonnement circulaire, ces exemples ethno-
graphiques ne doivent pas être considérés comme référentiel
des sépultures collectives.

D’une manière littérale, le terme collectif signifie « par-
tagé par un groupe ». Il convient donc de discuter de cette
notion de groupe, autrement dit, de définir le lien qui unit les
défunts déposés dans une même sépulture collective. Nous
considérons ci-dessous le cas des rassemblements, dans un
espace commun sans partition, d’individus décédés à des
moments différents – étant entendu que nous nous intéres-
sons uniquement aux structures funéraires.

Les données ethnographiques

Nous avons sélectionné quelques cas dont la documentation
permet d’aborder la fonction du rassemblement des morts
dans une même sépulture. Plusieurs groupes de Madagascar,
tels que les Merina et les Betsileo placent leurs morts dans
des tombeaux collectifs. Dans les deux cas, l’organisation de
la parenté est cognatique même si la patrilinéarité est domi-
nante, notamment dans le choix du tombeau [49]. Chez les
Betsileo, le défunt est déposé dans la sépulture peu de temps
après le décès. Un rituel visant à congédier l’âme a lieu quel-
ques jours après, mais les funérailles ne s’achèvent qu’un an
plus tard lors d’une cérémonie au cours de laquelle les biens
et propriétés du défunt sont partagés entre ses héritiers. Une
nouvelle cérémonie, celle de l’offrande des linceuls, est
organisée quelques années après le décès afin d’intégrer le
défunt au monde des ancêtres. Ce rite est l’occasion pour les
vivants de mettre en œuvre un système de prestations qui
permet de créer de nouveaux liens sociaux et de resserrer
les liens familiaux [50]. Les Merina accomplissent des
rituels similaires, si ce n’est que le rite d’ancestralisation
correspond à la cérémonie du Famadihana (ou « Retourne-
ment des Morts »), laquelle n’est pas nécessaire à l’achève-
ment du cycle funéraire [42].

Dans les cas des Betsileo et des Merina, les tombes col-
lectives remplissent une fonction structurante. Faute de réfé-
rence impérative aux choix de la tombe, comme c’est le cas
dans un système unilinéaire, le groupe qui construit et entre-
tient une tombe forme une unité stable organisée autour de
chefs définis par leur âge ainsi que leur lien généalogique
avec les occupants actuels et futurs de la tombe. Les travaux
communs de construction et réfection de la tombe sont un
facteur de cohésion [51], tandis que celle-ci est l’élément clé
de l’enracinement.

Les tombes indonésiennes de Sumba et de Toraja ont
récemment fait l’objet d’enquêtes ethnoarchéologiques
[52]. La société sumbanaise se divise en clans patrilinéaires
et exogames eux-mêmes composés d’un nombre variable de
lignages. L’épouse s’installe dans le village où réside le clan
de son mari, auquel appartiendront les enfants du couple. Le
système de filiation des Toraja est cognatique. Dans les deux

6. La définition de sépulture collective est peu ou prou la même en
anglais [48].
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groupes, le fonctionnement de la tombe collective est forte-
ment conditionné par le système de descendance [46].

Les Uut Danum de Bornéo rassemblent également leurs
défunts dans des maisons des morts [53]. Après la crémation
et une période transitoire, les restes du mort sont placés dans
une boîte en bois et déposés dans des maisons miniatures
élevées sur poteaux. Ces structures, qui rassemblent plusieurs
défunts, constituent le double métaphorique de la maison et la
demeure de repos des âmes. Elles sont associées à des mai-
sons abritant plusieurs familles de taille moyenne à large qui
représentent des lignages cognatiques n’excédant pas 4 ou
5 générations. Les tombes symbolisent l’unité de la maison
et démontrent la richesse et le prestige de son fondateur.

Cette configuration est proche des pratiques funéraires des
Tlingit de la côte nord-ouest d’Amérique du Nord durant le
XIXe siècle. La société Tlingit était organisée en deux moitiés
matrilinéaires exogames subdivisées en clans matrilinéaires,
chaque maison étant basée sur un lignage maternel. Après le
décès, le défunt était brûlé et ses restes placés dans un conte-
nant individuel déposé dans une maison des morts. Chaque
clan possédait un ensemble funéraire composé de plusieurs
tombes-maisons qui accueillaient chacune lesmorts d’unemai-
son et étaient situées derrière les demeures des vivants [54].
Le cycle funéraire s’achevait par la cérémonie du Potlatch, à
l’occasion de laquelle le contenant funéraire était changé et/ou
replacé définitivement dans la maison des morts qui pouvait
être rénovée voire reconstruite pour l’occasion [54].

Pour le continent Nord-Américain, nous avons également
mentionné les Wendat qui sont organisés en clans et lignages
matrilinéaires [55]. Les lignages étaient impliqués dans un
dense réseau de relations entre communautés villageoises
[35]. La Fête des Morts était une cérémonie funéraire à haut
impact social et politique. Inhumer des défunts dans la même
tombe et échanger des biens entre les vivants permettait en
effet de renforcer les relations et la cohésion du groupe : en
mélangeant les corps de leurs défunts, les vivants expri-
maient leur désir d’être unis en paix et en harmonie [36].
Ces secondes funérailles offraient l’opportunité d’initier et
de perpétuer des alliances au-delà du village entre les tribus
Wendat et même avec des partenaires commerciaux d’autres
groupes culturels [37].

Ces quelques exemples montrent que la temporalité des
funérailles est variable d’une tombe collective à l’autre. Par
contre, dans tous les cas, la tombe est prévue dès sa construc-
tion pour recevoir plusieurs défunts selon un programme de
recrutement défini par des règles préétablies. Toutefois, cette
réglementation possède une certaine souplesse. Ainsi, certains
individus sont parfois déplacés dans une nouvelle tombe pour
lui conférer une profondeur généalogique. Dans ce cas, le
cycle funéraire de l’individu en question s’étant achevé dans
sa tombe initiale, il s’agit d’une translation de dépouille en
dehors du temps funéraire. Dans le même ordre d’idée, cer-
tains individus décédés loin de chez eux peuvent être placés

dans une tombe collective de manière temporaire, en atten-
dant d’être transférés dans leur tombe définitive [42]. Il est
également manifeste que l’ensemble de la communauté n’in-
tègre pas la tombe collective. Certains aristocrates Tlingit sont
inhumés individuellement [54], tandis que les enfants et les
individus décédés d’une mauvaise mort chez les Wendat ne
sont pas ré-inhumés lors de la Fête des Morts [38].

Le rassemblement des morts dans un même espace
semble pratiqué par des sociétés dont le système politique,
économique et social est basé sur la parenté. Le corps social
des vivants est reproduit dans une certaine mesure dans les
tombes, lieux de nombreux rituels qui se déroulent dans le
temps funéraire ou par la suite et sur des échelles de temps
variables [46].

Les sources historiques : le cas des caveaux
et des sépultures familiales7

Au début du Christianisme, l’inhumation individuelle et la
préservation de l’intégrité de la dépouille (squelette) sont
nécessaires en l’attente du jugement dernier, le sort du corps
et la quiétude de l’âme étant étroitement liés [57]. Cepen-
dant, l’inviolabilité du corps perd de son importance au
cours du Moyen-Âge [58], comme l’indiquent les nombreux
témoignages archéologiques qui démontrent une réutilisa-
tion croissante des tombes, après réduction et vidange
d’abord, par simples superpositions et/ou recoupements de
tombes ensuite [59]. La manipulation rituelle des cadavres,
notamment le transfert d’ossements, devient pratique cou-
rante à partir du XIe siècle, à l’époque où les reliques et les
sépultures d’abbés et de nobles sont fréquemment déplacées.
Le transfert d’aïeux dans un nouveau caveau devient égale-
ment possible. Le remuement de la terre du cimetière parti-
cipe aussi à marquer la cohésion d’un groupe [60], les corps
des défunts ensevelis à même la terre se mêlant les uns aux
autres [61]. « Mélanger des corps » n’est alors plus prohibé
par l’Église. D’ailleurs, plusieurs corps se trouvent égale-
ment mêlés dans un même espace au sein des fosses com-
munes destinées aux pauvres [62,63].

Les caveaux apparaissent au XIIIe siècle en France et se
développent plus tardivement, notamment à l’époque
moderne. Il en existe deux sortes. Dans les régions ne dispo-
sant pas de cimetières, on peut demander à être inhumé dans
une zone réservée à cet effet dans le sous-sol de l’église. Des
caveaux communs, devenus obligatoires après la prohibition
de l’inhumation en église, ont été construits dans ces zones
particulières [64]. De son vivant, l’individu ne peut choisir
son lieu de sépulture dès lors que la pratique consiste à

7. Nous ne traiterons pas ici des caveaux contemporains en cimetière
qui relèvent d’une autre problématique et reflètent un changement
dans la perception du défunt mais également du cimetière durant
le XIXe siècle [56].
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remplir les caveaux au fur et à mesure des décès. Pour être
inhumé dans une église, il faut l’être dans un caveau. Le
rassemblement des défunts est donc purement pratique.
Aucun lien social particulier n’unit les individus déposés
dans un même caveau si ce n’est qu’ils appartiennent à une
communauté chrétienne ancrée dans un territoire. Chaque
défunt possède donc sa propre sépulture.

Le caveau de famille représente, quant à lui, une des
déclinaisons possibles des tombes familiales. Celles-ci peu-
vent prendre la forme d’inhumations individuelles juxtapo-
sées dans un édifice religieux ou dans une chapelle d’église,
où le fondateur et ses descendants bénéficient d’un droit de
sépulture. Une partie de l’église, aménagée ou non de
caveaux, peut aussi être concédée à une famille pour son
usage privé. Dans les régions où les inhumations en églises
sont prohibées, les cimetières sont divisés en zones familia-
les [65]. Être rassemblés dans un volume commun ou dans
une zone comportant des tombes juxtaposées importe peu –
c’est là toute la différence entre cette configuration et les
exemples ethnographiques mentionnés précédemment. Quoi
qu’il en soit, ni la préservation de l’intégrité individuelle ni
celle de la tombe n’est obligatoire. Il est donc nécessaire
pour comprendre le rassemblement en caveau d’aborder les
raisons qui conduisent aux rapprochements familiaux.

Les débuts de la chrétienté signent la naissance d’une
communauté d’un genre nouveau qui rompt avec les institu-
tions antiques et se distingue des organisations sociales fon-
dées sur la parenté [66]. L’Église, qui veut se substituer à la
parenté charnelle pour une communauté spirituelle, affirme
dans un premier temps l’inutilité de tombes familiales (Ve

siècle) avant de faire marche arrière et de les autoriser à nou-
veau à partir du XIe siècle [67]. L’importance des ancêtres
dans le monde féodal constitue le fondement de la parenté
aristocratique. En fait, les membres successifs de la lignée
paternelle renvoient à l’ensemble des ascendants, voire à la
parentèle, le seul mode d’organisation en groupe de parenté
que la société médiévale ait connu [68]. Une parentèle est
susceptible d’agir collectivement, dans la perspective du
salut et pour exercer des droits. La communauté des parents
défunts est en quelque sorte cette parentèle. Les biens et
droits des vivants leur viennent de ces « ancêtres ». Les
morts sont sources de richesse, d’autorité et de pouvoir. Atti-
rer et rassembler les corps s’avère utile pour affirmer une
suprématie [67]. Au cours du Moyen-Âge, les seigneurs se
réclament d’ancêtres-fondateurs prestigieux. Ces généalo-
gies légitiment leur pouvoir en le fondant sur une longue
série de morts renommés. Le culte des morts justifie l’ordre
seigneurial en rendant visibles les institutions de la société.
Au Moyen-Âge et à l’époque moderne8, le caveau de

famille, comme les autres tombes familiales, rassemble les
défunts dans un but politique. Ce type de tombe partage de
nombreux points communs avec les exemples ethnographi-
ques mentionnés ci-dessus. Des ascendants peuvent être
déplacés dans un caveau fraichement construit pour donner
de la profondeur généalogique à la tombe [70]. Le rassem-
blement est basé sur la parenté et réservé uniquement à une
partie de la population, celle qui justifie des droits et des
biens par la généalogie. Ces caveaux possèdent bel et bien
une dimension collective mais des modalités alternatives
semblent répondre aux mêmes exigences.

Vers un changement de paradigme

La définition actuelle de la sépulture collective s’articule
autour de trois notions : l’espace, le nombre et la temporalité.
Nous proposons ici de réévaluer ces trois notions, et d’en
introduire une quatrième, à savoir la fonction de la sépulture
collective.

La notion d’espace a été discutée notamment par J. Leclerc
et B. Boulestin [19,23] qui utilisent le caveau comme étant
l’exact opposé de la tombe collective. Celle-ci rassemble plu-
sieurs morts dans une sépulture alors que le caveau rassemble
plusieurs sépultures dans un même lieu [19,23]. Ainsi, un tom-
beau des ancêtres de Madagascar se distingue clairement
d’une crypte ou d’un caveau familial de l’époque moderne
dans lesquels chaque défunt possède sa sépulture et son cer-
cueil [23]. Le TLF va dans ce sens : le caveau y est défini
comme une pièce construite qui reçoit plusieurs sépultures.
Pour certains historiens, en revanche, il s’agit d’une petite cave
dans le sous-sol d’une église ou d’une chapelle d’église qui
peut recevoir la sépulture d’une famille [71], tandis que d’un
point de vue archéologique, un caveau est une construction
maçonnée souterraine susceptible de recevoir plusieurs sépul-
tures, simultanées ou consécutives [72]. Cette absence de défi-
nition univoque du caveau démontre que la perception de la
notion de sépulture varie d’un contexte et d’une discipline à
l’autre. Par conséquent, établir une différence entre le rassem-
blement de plusieurs sépultures dans une tombe (caveau
médiéval), d’une part, et la réunion de plusieurs corps dans
une sépulture unique (tombeau des ancêtres), d’autre part,
nécessite que la notion de sépulture soit équivalente dans les
deux contextes, ce qui est improbable. Considérer que, pour
les populations de Madagascar, les tombes collectives ne
constituent pas des juxtapositions de sépultures individuelles
n’est qu’une hypothèse ; il est possible que ce paramètre si
important à nos yeux ne les préoccupe guère. Par ailleurs, pour
les périodes médiévale et moderne, une sépulture est un lieu où
se trouve enseveli un mort ou un support du souvenir9 [71,73].

8. Plus tard, même si le système féodal disparait d’un point de vue
politique, il sera maintenu en tant que régime social. L’abolition
définitive du régime féodal advient lors de la révolution française [69].

9. Elle peut également se référer à l’ensemble des opérations rituelles
funéraires et à une organisation funéraire institutionnalisée.
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Il n’est pas précisé si plusieurs individus rassemblés dans un
espace commun bénéficient chacun de leur sépulture. Comme
nous l’avons mentionné, la préservation de l’individualité et de
l’intégrité du corps n’est plus obligatoire à partir du XIe siècle
dans la sphère chrétienne. Pour comparer des contextes issus
de données ethnographiques et de sources historiques, il est
nécessaire de pouvoir s’extraire de la définition archéologique
de la sépulture, tout en conservant comme critère factuel com-
mun le rassemblement de corps dans un même volume.

En résumé, l’espace d’une sépulture collective se caracté-
rise par un volume commun non partitionné [23,29]. Un
contenant tel un cercueil ou un vase10 ne constitue pas une
partition de l’espace qui s’apparente plutôt à une division en
locus comme dans les catacombes chrétiennes romaines. En
effet, celles-ci sont conçues comme des juxtapositions de
tombes individuelles qui, pour des raisons pratiques liées à
la gestion de l’espace urbain, sont creusées en sous-sol [74].
Il s’agit de cimetières souterrains.

Le volume commun d’une sépulture collective peut être
accessible de façon répétée, ou ne pas l’être. En effet, la
condition de l’accessibilité ne s’applique que dans le cas de
dépôts primaires successifs, lesquels ne représentent qu’une
modalité parmi d’autres de rassembler des morts.

La seconde notion liée à la définition de la sépulture col-
lective, celle du nombre, ne pose pas de problème majeur
[23]. Soit l’espace contient les restes d’un seul sujet, auquel
cas il s’agit d’une tombe individuelle, soit il en contient plu-
sieurs. Les dépôts collectifs, tout comme les dépôts multiples
comprennent ainsi les restes de 2 à N individus.

En revanche, la temporalité du contenu d’une tombe, qui
revêt des facettes multiples dans les pratiques mortuaires,

mérite d’être décomposée. Chronologie des décès et chrono-
logie des dépôts doivent être clairement distinguées et discu-
tées tour à tour. En effet, toutes les configurations à l’excep-
tion du dépôt pluriel simultané primaire peuvent se
rencontrer, à priori, dans une sépulture qui contient des indi-
vidus qui ne sont pas décédés en même temps (fig. 1) –
contrairement à ce que suggérait la définition princeps,
laquelle n’envisageait que les dépôts successifs au fur et à
mesure des décès. La temporalité des dépôts ne peut donc
être considérée comme une caractéristique clé de la sépulture
collective ; au contraire, elle est une modalité parmi d’autres
de rassembler des individus. C’est la chronologie des décès
qui prime, ce qui implique que la dimension collective d’une
tombe se pose pour un dépôt pluriel composé d’individus qui
ne sont pas décédés en même temps.

La question de la temporalité nous amène à une problé-
matique épistémologique plus large : l’utilisation du terme
collectif pour caractériser un fonctionnement (utilisation de
l’espace dans le temps) alors que la connotation du terme
collectif réfère plutôt à une fonction (sociale), ce qui génère
nécessairement une confusion que l’approche archéothana-
tologique permet d’éviter. En effet, celle-ci est organisée en
trois niveaux [40,75] :

1) la description et l’enregistrement des faits sur le terrain ;
2) la restitution du dispositif initial (c’est-à-dire son appa-

rence au moment de sa constitution) et de l’action qui a
conduit à l’assemblage ;

3) l’interprétation de ces actions (c’est-à-dire la restitution
de la pensée ayant guidé le geste) par une approche inté-
grative [12].

Pour éviter toute forme de confusion, les termes utilisés
pour décrire, analyser et interpréter les dépôts se doivent
d’être distincts [23]. Par exemple, il est admis que tous les

Fig. 1 Composition des assemblages pour lesquels la dimension collective peut être envisagée (en orange) / Composition of the assembla-

ges for which the collective aspect may be debatable (in orange)

10. Qui contient des os crémés par exemple.
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restes humains ne sont pas des témoignages de sépultures
[76]. Le terme sépulture faisant partie intégrante du vocabu-
laire du troisième niveau de l’approche archéothanatolo-
gique, le terme dépôt lui est préféré au second niveau. De
la même manière, le terme collectif, actuellement ancré dans
le niveau analytique (niveau 2), devrait être employé exclu-
sivement dans le cadre de l’interprétation (niveau 3). Nous
proposons donc l’abandon des termes « collectif » et « multi-
ple » au second niveau de l’approche archéothanatologique,
au profit des termes « successifs » et « simultanés » (fig. 1).

Ainsi, une fois la restitution des gestes effectuée et la
caractérisation du contenu de la tombe menée, la nature
funéraire de l’assemblage doit être démontrée, puis son
caractère collectif discuté, la conjonction de toutes les carac-
téristiques possibles permettant les interprétations.

Notre réflexion nous mène donc à caractériser une sépul-
ture collective par sa fonction. Les exemples ethnographi-
ques et historiques discutés ci-dessus indiquent que les
sépultures rassemblant des individus décédés en des temps
différents ont une fonction politique et économique très
forte, basée sur la force de la généalogie. Les défunts et leurs
dépouilles sont utilisés pour légitimer des biens et/ou un
pouvoir, mais aussi pour développer, maintenir et renforcer
des relations sociales et des alliances. Nous considérons de
ce fait qu’un caveau familial est une sépulture collective, dès
lors qu’il occupe la même fonction sociale que les tombes
documentées en ethnographie.

Que la parenté soit au cœur de ces rassemblements n’est
pas étonnant puisque celle-ci, à des degrés divers, régit les
sociétés par des principes de filiation, d’alliance et de rési-
dence. Toutefois, aucune adéquation ne semble exister entre
système de parenté et pratique collective. Les sociétés ligna-
gères africaines ne pratiquent que rarement le rassemblement
des défunts dans une tombe [77] bien que leur système poli-
tique et économique repose fortement sur celui la parenté.
Par ailleurs, les caveaux collectifs médiévaux ne sont qu’une
possibilité parmi d’autres de répondre à cette manipulation
du pouvoir par les restes matériels des morts.

Les idéologies religieuses et/ou sociales qui conduisent
au rassemblement des morts dans une tombe sont évidem-
ment variées et ce thème mérite une recherche à large
échelle. Outre les informations issues de l’analyse des restes
osseux et les objets déposés avec les morts, le type architec-
tural, le lieux d’implantation mais aussi la temporalité de la
tombe (rythme et durée d’utilisation) sont autant d’éléments
informatifs pour caractériser un groupe. Les analyses bayé-
siennes des datations radiocarbones permettent d’affiner
l’histoire des tombes, pensée, à présent, à l’échelle de géné-
rations humaines, ce qui permet de mieux circonscrire les
enjeux de la mémoire sociale inhérente aux tombes collecti-
ves [78]. L’ensemble de ces éléments permettront de propo-
ser des hypothèses quant à la nature des liens unissant le

groupe d’individus partageant une sépulture mais décédés
en des temps différents.

Conclusion

Nous avons tenté de caractériser ce qu’est une sépulture col-
lective en partant des écueils de sa définition actuelle, men-
tionnés, en partie, depuis plusieurs décennies par différents
auteurs. Outre le fait que le terme collectif soit équivoque, le
fonctionnement proposé dans la définition princeps n’est
qu’une possibilité parmi d’autres de rassembler des défunts
qui ne sont pas décédés en même temps. La chronologie des
décès est le paramètre qui caractérise en premier lieu un
assemblage pour lequel le caractère collectif se pose. Par
conséquent, la notion de sépulture collective gagnerait à ne
plus être basée sur son mode de fonctionnement (plusieurs
corps déposés successivement au fur et à mesure des décès
impliquant un accès répété) mais sur sa fonction (raison pour
laquelle des individus sont rassemblés). Selon une première
enquête menée sur des sources historiques et ethnographi-
ques, la sépulture collective réunit des individus qui appar-
tiennent à un même groupe régi par la généalogie. Toutefois,
à ce stade, le champ lexical du terme collectif doit rester
ouvert car d’autres recherches sont nécessaires pour circon-
scrire l’ensemble des motivations qui impliquent le rassem-
blement des morts dans un même espace.

Liens d’intérêts : Les auteurs déclarent ne pas avoir de liens
d’intérêts.
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Résumé Les sites néolithiques moyens du Pirou et de la
Vigne de Bioaux à Valros (Hérault, France) sont distants de
moins de 300 m. Ils sont tous deux attribuables à la phase
ancienne de la culture chasséenne (4300–4100 av. J.-C.). Le
premier regroupait plus de 150 structures excavées dont sept
contenaient des inhumations individuelles. Le second a livré
une quinzaine de fosses dont une contenait une inhumation
individuelle. La mise en évidence d’une proximité étroite
entre les inhumations et l’espace domestique ainsi que les
différentes études pluridisciplinaires engagées offrent l’oc-
casion de croiser un ensemble de données permettant d’inter-
roger le statut des individus inhumés en fosses domestiques
réemployées. L’analyse anthropologique et isotopique a,
ainsi, permis de caractériser les huit individus et d’apporter
de nouveaux éléments de discussion relatifs au phénomène
des inhumations chasséennes en contexte d’habitat. Malgré
la taille de l’effectif, les données anthropologiques ont mon-
tré la particularité de ces sujets, tous féminins, et l’hétéro-
généité des données métriques. Des analyses isotopiques
(δ13C, δ15N) menées sur les restes humains et animaux ont
été confrontées aux résultats de découvertes régionales

récentes dans une perspective paléoalimentaire et paléocom-
portementale. Les données anthropologiques et isotopiques
montrent, ainsi, une hétérogénéité très importante des
défunts, qui permet d’interroger les modalités de constitution
de ce groupe d’individus. Cette étude souligne la nécessité
de poursuivre les discussions également sur des effectifs fai-
bles si l’on veut comprendre toute la diversité des pratiques
funéraires existant durant le Chasséen méridional ainsi que
la corrélation qui pourrait exister entre le statut social des
sujets et le traitement funéraire dont ils font l’objet.

Mots clés Inhumations · Recrutement · Étude
ostéométrique · Isotopes stables · Alimentation ·
Néolithique moyen

Abstract The Middle Neolithic sites of Le Pirou and La
Vigne de Bioaux in Valros (Herault, southern France) are
less than 300 m apart. Both can be attributed to the early
Chassean culture (4300–4100 BC). Excavations in the for-
mer site revealed more than 150 domestic pits, 7 of which
contained single burials. The latter site revealed about fifteen
domestic pits, including one single burial. Thanks to the
close proximity between the burials and the domestic area
and to the various multidisciplinary studies under way; we
were able to cross-analyse the datasets to investigate the sta-
tus of the individuals buried in pits used for domestic purpo-
ses. Anthropological and isotopic analyses enabled us to
characterise the eight individuals and to contribute new
points of discussion on Chassean burials in domestic
contexts. Despite the small number of individuals, the
anthropological data brought out the particularities of these
individuals, all female, and the heterogeneousness of the
metric data. Isotopic analyses (δ13C, δ15N) of the human
and animal remains were compared, from a paleodiet and a
paleobehavioural perspective, with the results of recent dis-
coveries in the region. The anthropological and isotopic data
have showed the very heterogeneous nature of the buried
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individuals, prompting discussions on how this group has
formed and buried in these graves in the Le Pirou and La
Vigne de Bioaux sites. This study also highlights the need
to pursue discussions on small-sized groups in order to fully
understand the diversity of funerary practices of the southern
Chassean, and the putative correlation between the social
status of individuals and their funerary treatment.

Keywords Burials · Funerary selection · Osteometric study ·
Stable isotopes · Diet · Middle Neolithic

Introduction

La période du Néolithique moyen est caractérisée par une
diversité importante des pratiques funéraires [1]. À l’heure
actuelle, le nombre de défunts pouvant être rattachés au Néo-
lithique moyen méridional est de l’ordre de 400 individus
[2]. Si les sites à vocation strictement funéraire sont claire-
ment attestés, un nombre important d’inhumations ont éga-
lement été découvertes en contexte d’habitat où les dépôts
mortuaires sont généralement réalisés dans des fosses de
plan circulaire pouvant correspondre à des structures de stoc-
kage réemployées [2–7]. L’interprétation de cette pratique
reste encore matière à débat. Si un ensemble de caractéris-
tiques a permis d’interpréter certains de ces dépôts comme
des cadavres rejetés ou, pour la Drôme, des morts d’accom-
pagnement [4–6,8], la présence, dans d’autres fosses, de
sujets inhumés en position conventionnelle, de mobilier
associé et d’aménagement de la structure de dépôt atteste
d’un registre sépulcral [2–7]. La présence d’inhumations à
proximité de vestiges liés à de l’habitat pose aussi la ques-
tion de l’identité et du statut des individus faisant l’objet de
ce traitement spécifique qui ne concerne qu’une partie
réduite de la population : s’agit-il d’un groupe particulier ?
Ces individus se distinguent-ils de ceux bénéficiant d’un
traitement différent, en tombe, en monument funéraire ou
encore en cavité naturelle ? Est-ce que les données biolo-
giques peuvent nous aider à caractériser la population inhu-
mée malgré son faible effectif ?

Pour le sud de la France, l’étude de ces ensembles a
apporté un certain nombre de données anthropologiques et
isotopiques permettant de discuter l’identité des défunts dans
ces différents contextes [9–13]. L’étude anthropologique des
individus du Crès (Béziers, Hérault), qui reste l’ensemble le
plus important du Chasséen méridional, a montré, en un
même lieu et à une même période, une relative homogénéité
biologique des sujets, malgré la coexistence d’espaces variés
(espace funéraire à part entière et inhumations en contexte
d’habitat) et de structures distinctes (fosse sépulcrale spéci-
fique et remploi de structures de stockage) [12–13]. Ces
résultats soulèvent naturellement des interrogations sur la

structuration sociale de cette population. Est-ce que ces
modes d’inhumation distincts soulignent des différences
sociales au sein d’un même groupe biologique ?

Dans ce contexte, il paraissait important d’analyser un petit
groupe de sujets inhumés en contexte d’habitat, à quelques
kilomètres de l’ensemble funéraire du Crès, sur les sites du
Pirou et de la Vigne de Bioaux (Valros, Hérault) et, qui plus
est, appartiennent à la même phase chronoculturelle [14]
(Fig. 1). Pour le Chasséen méridional, quelques tendances
sont observées dans le recrutement des sujets inhumés dans
les structures de stockage [1], mais jusqu’à maintenant, les
données biologiques n’ont pas permis de mettre en évidence
de particularités en Languedoc occidental. L’analyse croisée
des données anthropologiques et isotopiques sur les squelettes
découverts à Valros a ainsi pour objectif d’apporter des élé-
ments de discussion tant sur l’identité des individus enterrés
au sein des structures d’habitat réemployées que sur la diver-
sité microrégionale observable au niveau des sites.

Inhumations des sites du Pirou et de la Vigne
de Bioaux (Valros, Hérault)

Les sites du Pirou et de la Vigne de Bioaux (commune de
Valros, Hérault) ont été fouillés en 2007 par une équipe de
l’Inrap [14].

Le Pirou correspond à un habitat attribuable à la phase
ancienne du Chasséen méridional (4300–4100 av. J.-C.).
Le site, étudié dans la quasi-intégralité de son emprise sur
une surface d’environ 1 ha, correspond à un habitat ouvert
qui occupe le versant sud d’une petite éminence duMiocène.
Il se matérialise par, au moins, 150 structures excavées de
morphologie assez similaire et contenant des rejets de nature
essentiellement domestique (Fig. 2) [14–15].

Fig. 1 Localisation des sites chasséens du Pirou et de la Vigne

de Bioaux / Location of the Chassean sites of Le Pirou and La

Vigne de Bioaux
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Certaines fosses ont servi de structure d’accueil à sept
inhumations individuelles. Les résultats des datations 14C
obtenues sur les os des défunts sont d’une grande homogé-
néité : ils sont compris entre 4450 et 4060 avant notre ère à
95 % de probabilité, avec les pics de probabilité les plus
importants situés entre 4350 et 4250 [14].

Les aménagements découverts présentent tous un plan
circulaire avec des parois droites ou légèrement convergen-
tes et des diamètres maximaux compris entre 1,15 et 1,45 m,
et sont conservés sur une faible profondeur, entre 0,12 et
0,44 m. Leur fort arasement limite leur interprétation fonc-
tionnelle, bien que l’hypothèse qu’il s’agisse de « silos » soit

Fig. 2 Plan de répartition des fosses chasséennes du site du Pirou / Plan showing the distribution of Chassean domestic pits of the Le

Pirou site
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privilégiée. Les dépôts humains se trouvent dans quatre cas
au contact direct du fond des creusements et dans trois cas
entre 0,10 à 0,20 m du fond. Il est évident que des inhuma-
tions situées dans la partie supérieure des creusements ont pu
être détruites par l’arasement général du site. La variété des
inhumations rend difficile la mise en place d’une typologie à
Valros (Fig. 3 ; Tableau 1). Cependant, il a été possible de
distinguer différents types de dépôts. Dans la majorité des
cas (cinq sur sept cas ; pour les deux autres, soit la structure
est trop arasée, soit les arguments taphonomiques sont
absents), l’existence de déplacements d’ossements hors du
volume initial du cadavre témoigne assurément d’une
décomposition du cadavre en espace vide. Il est ainsi pos-
sible de suspecter l’existence d’un système de couverture en
matière périssable au-dessus du corps. Pour certaines struc-
tures, une simple couverture a pu fermer la fosse. Mais, des
architectures plus complexes ont également pu exister. Par
exemple, dans l’aménagement Amt 293, la présence d’une
délimitation linéaire et d’effets de butée témoigne de l’exis-
tence d’une paroi fermant la moitié nord de la fosse associée
à une couverture. La présence d’un coffrage en bois, au
moins sur trois côtés, pourrait expliquer la disposition et l’ef-
fondrement des éléments en pierre dans l’Amt 45 (Fig. 3).

Les pratiques observées restent très hétérogènes, mais s’in-
sèrent tout à fait dans les données connues dans le Chasséen
méridional, notamment sur le site de Crès à Béziers [2–7].

À 250 m à l’est du site du Pirou, une autre occupation
également datée du Néolithique moyen a été identifiée au
lieu-dit Vigne de Bioaux (Fig. 4) [14]. Seule la périphérie
méridionale de l’occupation se situait dans l’emprise de
fouille, et une quinzaine de fosses domestiques ont pu être

étudiées. L’une d’elles contenait une inhumation indivi-
duelle (Amt 2211) : le corps a été déposé dans la partie infé-
rieure d’une fosse de plan circulaire.

Sur les deux sites, la disposition des corps, la présence
d’aménagements internes, voire celle de mobilier associé
montrent indiscutablement le caractère volontaire des
dépôts. Si certaines inhumations (Amt 226, 293, 451, voire
2211 et 116) présentent une position, dite dans la littérature,
« conventionnelle » (individu plus ou moins sur le côté avec
les membres fléchis sur le côté) [7,16–17], d’autres corps ont
également été déposés sur le ventre ou sur le dos (Amt 45,
289). Pour ces dernières inhumations, la présence d’aména-
gements de la fosse et/ou de dépôts de mobilier ne permet
pas de les considérer comme des dépôts moins soignés ou
comme un rejet de cadavre. Hormis l’absence de dépôts
simultanés en fosse, les inhumations présentent ainsi une
mosaïque de pratiques que l’on retrouve dans la réutilisation
des fosses domestiques pour le Chasséen méridional [2,6,7].

Matériel et méthodes pour l’identification
biologique et le recrutement

L’analyse anthropologique a porté sur les sept individus
découverts sur le site du Pirou et sur celui de la Vigne de
Bioaux. Le matériel d’étude concernant l’analyse paléoalimen-
taire se compose, quant à lui, de huit échantillons osseux
humains provenant de chaque inhumation et de 18 échantillons
osseux de faune1, sélectionnés dans différentes structures
datées du Chasséen ancien et contemporaines des sépultures.

Fig. 3 Exemples d’inhumations chasséennes dans les fosses Amt 293 (à gauche) et Amt 45 (à droite) du site du Pirou / Examples

of burials in domestic pits in the Le Pirou site: Amt 293 structures on the left, Amt 45 structures on the right

116 BMSAP (2019) 31:113-128



Pour l’estimation de l’âge du seul sujet immature décou-
vert sur le site, nous avons privilégié les tables de Moorrees
et al. [18–19]. L’estimation de l’âge au décès des adultes s’est
appuyée sur l’observation de l’extrémité sternale de la clavi-
cule [20] et sur celle de la surface sacropelvienne de l’ilium
[21]. Étant donné la mauvaise conservation des pubis, nous
n’avons pas pu exploiter cette partie de l’os coxal pour l’esti-
mation de l’âge au décès. Le sexe des individus a été déter-
miné sur l’os coxal à l’aide de deux méthodes, l’une morphos-
copique [22] et l’autre morphométrique [23].

Concernant l’étude d’autres données anthropométriques,
la forte altération osseuse a conduit à se limiter à certaines
mesures des humérus, fémurs et tibias [24]. L’estimation de
la stature se fait à partir des longueurs maximales des os
longs en appliquant des formules (pour les adultes [25] et
pour le sujet immature [26]) établies par régression linéaire
sur des populations de référence d’âge et de taille connus. On
rappellera la prudence à observer en appliquant ces équa-
tions, car elles sont calculées à partir de populations occiden-
tales actuelles. L’intérêt étant ici de pouvoir comparer ces
individus aux populations chasséennes méridionales
connues [13,27], nous avons donc calculé différents indices

métriques [24,28,29]. La mauvaise conservation osseuse n’a
pas permis une étude paléopathologique complète, mais
nous avons été toutefois attentifs à différentes particularités
biologiques des individus (usure dentaire [30], caries [31],
arthropathies [32]) pour les discuter au sein de la série et par
rapport aux données connues pour la population chasséenne
méridionale [11].

Afin d’appréhender les comportements alimentaires, des
analyses isotopiques (δ13C, δ15N) ont été réalisées sur le col-
lagène osseux de chacun des squelettes humains (n = 8). Ces
analyses informent, de façon individuelle, sur la part protéi-
nique de l’alimentation [33] durant les dernières années de la
vie du sujet [34]. Dans ce cadre, nous tentons d’identifier
l’environnement fréquenté par ce groupe et la part relative
des protéines animales qui composent l’alimentation
[33,35,36]. La pertinence et la fiabilité de l’analyse de la
variabilité isotopique interindividuelle nécessitent de carac-
tériser du point de vue isotopique l’écosystème contempo-
rain dans lequel a vécu la population humaine étudiée. C’est
pourquoi des analyses sont également effectuées sur des res-
tes fauniques découverts dans les structures chasséennes du
site (bœuf, mouton/chèvre et chien ; n = 18), afin de définir
certains niveaux trophiques de l’environnement de proximité
du site du Pirou. Le collagène est extrait selon le protocole
de Longin réadapté par Bocherens [37,38]. Les teneurs en

Tableau 1 Données funéraires associées aux individus inhumés des sites du Pirou et de la Vigne de Bioaux / Funerary data

for the Chassean individuals from the Le Pirou and La Vigne de Bioaux sites

Amt Diamètre

maximal

(m)

Position

dansstruc-

ture

En fond

de fosse

Position

corps

Position

membre

sup.

(gauche/

droit)

Espace

décompo-

sition

Envel-

oppe

souple

Hypoth-

èse structure

Céramique

associée

au défunt

Autre

mobilier

associé

audéfunt

45 1,3 Moitié est Non Sur

ventre

Fléchi/fléchi Vide Possible Coffrage mixte Non Percuteur

116 1,45 Moitié est Non Sur

ventre

et côté

droit

Extension/

fléchi

Colmaté ? Possible ? Oui Poinçon

177 1,27 Moitié est Non Sur côté

droit

? ? ? ? ? ?

226 1,15 Moitié est Oui Sur côté

droit

Fléchi/fléchi Vide ? Fosse fermée/

coffrage

Non 2 pende-

loques

289 1,19 Moitié sud Oui Sur dos Fléchi/fléchi Vide ? Fosse fermée/

coffrage

? Faune

293 1,27 Moitié

nord

Oui Sur côté

gauche

Fléchi/fléchi Vide ? Coffrage mixte Oui

451 1,45 Moitié

nord

Oui Sur côté

gauche

Extension/

fléchi

Vide ? Fosse fermée Oui

2211 1,32 Moitié

sud-ouest

Non Sur côté

droit

Fléchi/fléchi Vide ? Coffrage mixte Oui

1 L’identification a été réalisée par Vianney Forest (archéozoologue,
Inrap Méditerranée).
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carbone et en azote et les ratios isotopiques sont obtenus à
l’aide d’un EA-IRMS (Isoprime de VG Instruments couplé à
NC 2500 Carlo Erba ; UMR CNRS 5805 EPOC). La préci-
sion analytique est inférieure à 0,3 ‰ pour le carbone et
l’azote, et les standards utilisés sont la glycine, la caséine,
le N2 (standard international IAEA) et l’acétanilide. Les
teneurs en carbone et en azote, les ratios C/N et le rendement
d’extraction du collagène sont pris en compte pour détermi-
ner la qualité du collagène extrait et la validité des résultats
isotopiques obtenus [39–43].

Résultats et interprétations

Données anthropobiologiques

Les sept sépultures du site du Pirou ont livré les squelettes de
six adultes et d’un sujet immature et celle de la Vigne de

Bioaux, d’un adulte. L’âge au décès du seul sujet immature
a pu être estimé entre 8 et 13 ans [18]. Les sujets adultes se
répartissent dans différentes classes d’âge [20], avec plu-
sieurs individus âgés (Tableau 2).

Six des sujets adultes sont de sexe féminin. On notera, par
ailleurs, que l’individu adulte (Amt 117) dont le sexe n’a pas
pu être déterminé était l’un des sujets les plus graciles du
site. Le périmètre minimum de son humérus droit (seule
mesure pouvant être réalisée pour ce squelette) fait 53 mm
et est l’un des plus petits de la série (m = 54,6 mm ; σ = 3,74).
Même si cela ne peut pas être attesté, il est probable que cet
individu soit aussi de sexe féminin. Le sexe du sujet imma-
ture a été déterminé comme féminin par une analyse
paléogénétique2.

L’estimation de la stature chez les adultes, calculée à partir
des longueurs maximales des os longs [24], varie entre 139 et

Fig. 4 Plan de répartition des fosses chasséennes du site de la Vigne de Bioaux / Plan showing the distribution of the Chassean domestic

pits at the La Vigne de Bioaux site

2 Réalisée dans le cadre de l’ANR Ancestra (M. Pruvost dir.).
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155 cm (± 5 cm), avec une moyenne de 148,7 cm (σ : 6,35).
Cette variabilité importante s’inscrit cependant en partie dans
celle des individus féminins chasséens du sud de la France
[44,13]. Si l’on prend en compte l’écart maximal, certains
individus (Amt 293 et 116) présentent une stature légèrement
plus importante que les sujets de ces sites. La comparaison de
ces données à celles du Crès (moyenne : 147,19 cm ; σ : 3,98)
[13], pour des effectifs plus ou moins équivalents de sujets
féminins dont la stature a été estimée (sept au Crès et six à
Valros), montre que les statures des sujets de Valros présentent
une dispersion plus importante qu’au Crès. On notera qu’au
Pirou les individus les plus âgés (Amt 45, 289 et vraisembla-
blement Amt 451) présentent les statures les plus petites. Ces
différences pourraient aller dans le sens d’une certaine hétéro-
généité à Valros.

Au vu de cette variabilité, il est important de préciser si les
sujets inhumés étudiés ici se distinguaient ou non par leur
gracilité, caractéristique généralement attribuée aux popula-
tions chasséennes [45–48]. Les indices de robustesse indi-
quent une gracilité générale des individus adultes, notamment
au niveau du fémur, même si l’on note une disparité dans les
mesures (Tableau 3). Seul l’individu de l’Amt 451 peut être

considéré comme robuste au regard de son membre inférieur,
mais il s’agit de l’individu de la série ayant la stature la plus
petite. Il est possible de supposer que la faible longueur des os
longs de cet individu n’a pas majoré le calcul de l’indice de
robustesse, d’autant plus que le squelette de ce sujet présente
des insertions musculaires marquées.

Les individus seraient moins graciles au niveau des mem-
bres supérieurs. La gracilité générale du membre inférieur
peut être renforcée par le fait qu’il s’agit de sujets féminins,
puisque de nombreuses études ont montré un fort dimor-
phisme sexuel dans les séries chasséennes [13,27,48]. Par
ailleurs, comme à Valros, la gracilité des sujets du Crès tou-
che principalement les membres inférieurs [13].

Que cela soit pour la stature ou la gracilité, on peut donc
difficilement parler d’un groupe homogène. Lorsque l’on
compare ces données avec la série du Crès par le calcul de
distances probabilistes [49,50], les sujets du Pirou et les
sujets féminins du Crès indiquent certaines différences. Les
mesures prises sur les individus du Pirou diffèrent significa-
tivement de la moyenne du Crès si et seulement si p est
inférieur à 0,05 : trois individus (Amt 45, 116, 293) ont au
moins une mesure comparée qui sort nettement de la

Tableau 2 Données anthropologiques des individus chasséens des sites du Pirou et de la Vigne de Bioaux / Bioanthropological data

for the Chassean individuals from the Le Pirou and La Vigne de Bioaux sites

Site Amt Type âge Âge Sexe DSP Sexe morpho Sexe Stature (cm)

Le Pirou 45 Adulte > 50 ans F F F 148,86

Le Pirou 116 Adulte 30–59 ans F F F 153,7

Le Pirou 177 Adulte ? I I ? 147,4

Le Pirou 226 Immature 8–13 ans Im Im Im 126

Le Pirou 289 Adulte > 50 ans F I F 144,5

Le Pirou 293 Adulte 20–39 ans F F F 154,9

Le Pirou 451 Adulte Adulte âgé ? I F F 138,8

La Vigne de Bioaux 2211 Adulte 20–29 ans F F F 153,2

Tableau 3 Indices métriques des squelettes des sujets adultes des sites chasséens du Pirou et de la Vigne de Bioaux / Metric indices

of the adult skeletons from the Chassean sites of Le Pirou and La Vigne de Bioaux

Site Amt Côté Indice de robustesse Indice pilastrique Indice de platymérie

Le Pirou 45 D 20 Peu robuste

Le Pirou 45 G 19,49 Gracile 94,197 Pilastre nul 69,993 Hyperplatymérie

Le Pirou 116 D 20 Peu robuste 92,288 Pilastre nul 65,161 Hyperplatymérie

Le Pirou 116 G 19,9 Peu robuste 100 Pilastre nul 68,445 Hyperplatymérie

Le Pirou 289 D 19,47 Gracile 84,163 Pilastre nul 78,491 Hyperplatymérie

Le Pirou 289 G 97,72 Pilastre nul 73,888 Platymérie

Le Pirou 293 D 18,73 Gracile 110,942 Pilastre faible 75,974 Platymérie

Le Pirou 293 G 115,233 Pilastre moyen 77,204 Platymérie

Le Pirou 451 G 20,84 Robuste 97,5 Pilastre nul 85,065 Platymérie

La Vigne de Bioaux 2211 D 16,79 Très gracile 100,987 Pilastre faible 77,656 Platymérie
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variabilité du Crès (Tableau 4). Parmi ces derniers, on note la
présence des deux individus les plus grands (Amt 293 et
Amt 116) de la série. Si l’on s’intéresse aux données métri-
ques, ces deux individus se distinguent également du reste
du groupe des inhumés de Valros, par exemple au niveau du
format du fémur (Fig. 5).

Malgré un faible effectif, nous n’avons observé aucune
homogénéité au niveau de la morphométrie des squelettes,
et la variabilité pourrait être même plus importante que celle
observée sur des sites proches comme celui du Crès. L’ob-
servation des caractères discrets, quant à elle, n’a donné
aucun résultat exploitable, étant donné la mauvaise conser-
vation osseuse et le petit effectif de la série.

D’autres données biologiques apportent des éléments
complémentaires concernant l’identité des défunts. Généra-

lement, l’usure dentaire des individus est importante, voire
très importante. Ainsi, au moins quatre individus (Amt 45,
Amt 177, Amt 289, Amt 451) présentent plusieurs dents aux
usures allant au-delà du stade 6 de l’échelle de Smith [30].
Le sujet immature (Amt 226) présente même une usure des
premières molaires permanentes. Une telle observation se
rapproche de ce qui a pu être observé sur le site du Crès
[11]. Aucun stigmate lié à des activités paramasticatrices
n’a toutefois été observé, comme cela a pu déjà être noté
dans d’autres séries contemporaines [11]. L’usure dentaire
semble globalement liée à l’âge puisque, par exemple, les
sujets les plus âgés ont une usure très importante, et l’adulte
le plus jeune (Amt 293) présente une usure dentaire impor-
tante mais moins marquée (stades 3–4 de Smith). Malgré
l’influence de l’âge, il semble qu’une attrition dentaire

Tableau 4 Distances probabilistes des individus du Pirou par rapport à la série issue du site du Crès. (Les mesures en gras correspon-

dent aux probabilités inférieures à 0,05, seuil choisi pour distinguer les individus) / Probabilistic distances between the Valros indivi-

duals compared to the collection from the Le Crès site. (The measurements in bold indicate a probability below 0.05)

Site Amt Côté Fem M7 Fem M9 Tib M9a

Le Pirou 45 G 0,026 0,411

Le Pirou 116 G 0,011 0,029 0,310

Le Pirou 116 D 0,007 0,003 0,180

Le Pirou 289 G 0,047 0,553

Le Pirou 289 D 0,477 0,576

Le Pirou 293 G 0,183 0,542 0,015

Le Pirou 293 D 0,545 0,744 0,019

Fig. 5 Diagrammes bivariés issus des mesures infracrâniennes (en millimètres) des sujets du Pirou (Fem M6 : diamètre antéropostérieur

minimum du fémur ; Fem M7 : diamètre transverse minimum du fémur) / Bivariate plots of post-cranial measurements for Le Pirou indi-

viduals, in millimetres (Fem M6: femoral minimum antero-posterior diameter; Fem M7: femoral minimum transverse diameter)
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importante soit caractéristique de la série. Concernant les
caries dentaires, quatre sujets adultes sur six en présentent.
Aucune atteinte n’a été observée chez le sujet immature et
l’adulte le plus jeune (Amt 293) de la série. Comme l’usure
dentaire, la fréquence des caries serait aussi fonction de
l’âge. Ainsi, aucun individu ne semble s’écarter d’une telle
évolution de la pathologie dentaire. La fréquence des attein-
tes carieuses sur les 121 dents observées oscille entre 8,2 et
11,2 % si l’on prend en compte ou non les pertes ante mor-
tem [31]. Cette proportion est légèrement supérieure à celle
de la population du Crès entre 5 et 8 % [11]. Toutefois, il est
important de noter qu’au Crès les femmes présentent relati-
vement plus de caries que les hommes. Si l’on ne s’intéresse
qu’aux sujets féminins, cette proportion pourrait être de
9,7 % et donc est comparable à celle observée au Pirou.

Concernant les arthropathies, trois sujets présentent des
atteintes arthrosiques au niveau des vertèbres (Amt 45,
289 et 451). Par ailleurs, ces trois individus possèdent une
enthésopathie au niveau de la dent de l’axis (enthésopathie
du ligament occipito-odontoïdien). Malgré la mauvaise
conservation de certains squelettes, il est possible de suppo-
ser une corrélation entre l’âge et cette atteinte. Ainsi, deux de
ces individus ont un âge au décès estimé à plus de 50 ans.
Dans les trois cas, nous avons pu observer des traces d’ar-
throse mais aussi une usure très importante des dents. L’in-
dividu Amt 451, dont l’âge au décès n’a pas pu être estimé,
présente par ailleurs plusieurs caries, des dents usées et des
pertes dentaires ante mortem. Étant donné les atteintes
pathologiques présentes chez les autres individus, notam-
ment des Amt 45 et 289, ce sujet pourrait être considéré
comme un adulte âgé, sans que l’on puisse être plus précis.
Par ailleurs, on observe des traces d’arthrose sur le carpe
gauche de cet individu, éventuellement liées aux conséquen-
ces d’une fracture consolidée de l’extrémité distale de l’ulna
gauche.

Au Pirou, les différentes atteintes sur le squelette peuvent
être liées, d’une part, à l’âge des sujets et, d’autre part, à une
certaine hétérogénéité du groupe comme le montrent la sta-
ture et plus généralement les données métriques. L’usure
dentaire importante et le taux de caries se rapprochent des
résultats obtenus sur des séries contemporaines [11]. Comme
pour le site du Crès, l’usure importante peut être liée au
mode de subsistance, avec entre autres une nourriture conte-
nant une quantité significative de particules minérales issues
de l’outillage de mouture, notamment pour la préparation
des céréales, qui accélère la micro-usure des dents [51].

Données isotopiques

L’étude des ratios isotopiques du collagène osseux a pu être
réalisée avec fiabilité sur 17 animaux et 7 sujets humains,
dont 6 adultes féminins (Tableau 5). La plupart des échantil-
lons osseux analysés sont correctement conservés ; seuls un

sujet humain (Amt 2211 de la Vigne de Bioaux) et un échan-
tillon de bœuf sont exclus du corpus.

Les valeurs isotopiques de la faune s’échelonnent de –
21,8 à –18,6 ‰ (–20,4 ± 0,7 ‰ ; n = 17) pour le carbone
et de 5,1 à 9,6 ‰ (6,6 ± 1,2 ‰) pour l’azote. Malgré des
valeurs isotopiques du carbone plus basses et des valeurs
isotopiques de l’azote plus hautes en moyenne pour les mou-
tons/chèvres que pour les bœufs, il n’existe pas de différence
statistiquement significative entre les taxons (test U de
Mann-Whitney : p > 0,05). Ces résultats suggèrent que les
aliments consommés par les différentes espèces herbivores
domestiques sont isotopiquement similaires. Toutefois,
l’amplitude des valeurs de δ13C (2,3 ‰) et de δ15N
(2,2 ‰) chez les bovins souligne un approvisionnement
(affouragement et/ou pâturage libre) dans des environne-
ments probablement plus variés.

Les sept sujets humains du Pirou ont des valeurs isotopi-
ques qui s’échelonnent de –20,6 à –19,1‰ (–19,9 ± 0,5‰ ;
n = 7) pour le carbone et de 8,4 à 10,5‰ (9,6 ± 0,7‰) pour
l’azote. La différence moyenne de valeurs isotopiques enre-
gistrée entre les sujets humains et la faune herbivore est de
3,3 ‰ pour l’azote et de 0,5 ‰ pour le carbone (Fig. 4). Ce
résultat indique que, si l’on considère l’ensemble du groupe
humain, la majeure partie des protéines consommées pro-
vient des ressources animales issues du milieu terrestre.
Même si des restes de poissons (Amt 59) et de mollusques
bivalves ont été retrouvés sur le site, fait assez rare dans ce
contexte, les ressources marines/d’eau douce ne constituent
en aucun cas une part significative de l’alimentation. L’ali-
mentation protéinique des chiens est équivalente à celle de
certains sujets humains pour lesquels les valeurs isotopiques
sont les plus basses du groupe. La position trophique des
chiens est caractéristique de ce que l’on observe sur d’autres
sites du Languedoc et de la vallée de la Garonne (Figs 6, 7).

Chez les sujets adultes (n = 6), on observe une moyenne
des valeurs de δ13C de –19,9 ± 0,6 ‰ et de δ15N de 9,8 ±
0,5 ‰. La valeur isotopique du carbone du sujet immature
est dans la variabilité de celles des adultes, mais plus basse
que chez ces derniers pour l’azote (en moyenne 1,4 ‰). Le
sujet immature a probablement eu une alimentation moins
riche en protéines animales que les adultes. Les différences
entre adultes et immatures ont déjà été observées sur d’autres
sites du Néolithique du sud de la France et en Italie [10–11],
notamment sur le site des Arene Candide (VBQ en Ligurie)
où un individu âgé d’environ huit–neuf ans, présentant des
stigmates de stress potentiellement nutritionnel, comme des
hypoplasies, de lignes de Harris [52], se distingue d’autres
sujets adultes par un plus faible δ15N [53]. Toutefois, aucune
tendance n’a été observée, pour cette même période et cette
même région, sur des sites avec de plus grands effectifs (par
exemple Le Crès). L’amplitude des valeurs de δ13C (1,5 ‰)
et de δ15N (2,1 ‰ ; 1,2 ‰ pour les adultes uniquement) est
comparable, voire plus faible, que celles enregistrées chez
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les animaux domestiques. Par ailleurs, on note chez les sujets
humains une différence statistiquement significative du δ13C
entre deux « sous-groupes » (notés A et B, Fig. 6 ; p = 0,03 et
p = 0,04 si l’on exclut l’immature). En effet, l’un de ces
ensembles, comprenant les sujets féminins Amt 293, 116 et

45 (groupe A), a une moyenne des valeurs de δ13C plus
faible (–20,4‰) que celle de l’ensemble composé des sujets
Amt 289, 177 et 451 (groupe B ; –19,4‰). Cette différence
n’est valable que pour les valeurs isotopiques du carbone, et
la proportion de protéines animales consommées semble

Tableau 5 Données individuelles des prélèvements, des informations biologiques (sexe et âge), des résultats EA-IRMS et du rende-

ment d’extraction uniquement pour les échantillons bien conservés / Individual data from sampling, biological data (sex, age), EA-

IRMS data and extraction yield for well-preserved collagens only

Lab-

Code

Espèce Prélèvement Structure Sexe Âge δ13C (‰) δ15N

(‰)

%C %N C/N Rdt (mg/g)

PH1 Humain Tibia D Amt 293 F Adulte –20,2 10,3 39,1 13,9 3,3 41,7

PH2 Humain Fibula D Amt 226 F Immature –19,7 8,4 36,8 12,5 3,4 39,8

PH3 Humain Tibia D Amt 289 F Adulte –19,6 9,5 36,5 13,7 3,1 18,3

PH4 Humain Fibula D Amt 116 F Adulte –20,5 10,5 39,3 13,7 3,3 30,5

PH5 Humain Tibia D Amt 177 I (F?) Adulte –19,5 9,3 29,7 11,1 3,1 34,0

PH6 Humain Tibia D Amt 45 F Adulte –20,6 9,6 38,2 13,5 3,3 43,8

PH8 Humain Tibia G Amt 451 F Adulte –19,1 9,6 35,6 13,4 3,1 17,4

N-humains 7 7 7 7 7 7

Moyenne –19,9 9,6 36,5 13,1 3,2 32,2

Minimum –20,6 8,4 29,7 11,1 3,1 17,4

Maximum –19,1 105 39,3 13,9 3,4 43,8

Écart-type 0,6 0,7 3,3 1,0 0,1 10,8

PF1 Mouton ? Tibia D Amt 122 –20,8 6,5 45,5 15,0 3,5 20,5

PF2 Mouton ? Mandibule G Amt 98 –20,0 5,6 41,8 15,2 3,2 21,6

PF3 Mouton ? Métacarpe G Amt 169 –20,8 7,7 38,4 14,7 3,0 32,9

PF4 Mouton Tibia G Amt 23 –21,8 6,8 42,5 14,5 3,4 16,8

PF5 Mouton Tibia D Amt 23 –20,8 7,2 41,9 15,6 3,1 44,5

PF6 Mouton/

chèvre

Radius D distal Amt 147 –19,8 6,5 41,7 15,6 3,1 37,1

PF7 Mouton/

chèvre

Radius D distal Amt 170 –20,1 6,0 38,9 15,0 3,0 25,9

PF8 Bœuf Fémur D Amt 23 –20,9 5,3 40,6 14,8 3,2 27,1

PF9 Bœuf Humérus D Amt 178 –20,9 6,8 39,8 14,7 3,1 19,0

PF10 Bœuf Métacarpe D Amt 178 –18,6 5,9 39,7 15,0 3,1 21,8

PF11 Bos sp. Tibia G Amt 36 –20,3 6,5 42,0 15,8 3,1 33,7

PF13 Bos sp. Tibia G Amt 36 –20,2 7,3 35,5 13,2 3,1 11,5

PF14 Bœuf Radius D Amt 14 –20,4 5,2 41,3 14,5 3,3 22,9

PF15 Bœuf Humérus G Amt 294 –20,7 5,1 40,5 15,0 3,1 33,6

PF16 Bos sp. Tibia G Amt 36 –20,1 6,1 37,1 13,9 3,1 42,7

N-

herbivores

15 15 15 15 15 15

Moyenne –20,4 6,3 40,5 14,8 3,2 27,4

Minimum –21,8 5,1 35,5 13,2 3,0 11,5

Maximum –18,6 7,7 45,5 15,8 3,5 44,5

Écart-type 0,7 0,8 2,4 0,7 0,1 9,6

PF17 Chien Os long –19,3 9,6 39,3 14,2 3,2 6,3a

PF18 Chien Os long –19,1 8,9 34,1 12,6 3,1 2,0a

a Échantillons ayant un faible rendement mais pour lesquels les teneurs élémentaires et le ratio C/N sont corrects / Samples with a low

yield but sufficient elementary contents and C/N ratio
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assez homogène au sein de la population adulte (Δ15N de
1,1 ‰), même si les plus hautes valeurs de δ15N sont enre-
gistrées chez les sujets du « groupe A ».

Plusieurs études paléoalimentaires ont récemment été réa-
lisées sur des sites chasséens (Fig. 5) du Languedoc occiden-

tal et en Pays toulousain [10,11,54]. Ces travaux ont, entre
autres, mis en évidence des disparités locales attribuées à des
facteurs environnementaux et à des pratiques alimentaires
distinctes. Replacées dans ce cadre régional, les données iso-
topiques du Pirou s’insèrent dans la variabilité globale du
Languedoc et du Toulousain, autant pour les animaux que
pour les sujets humains (Fig. 7). En région Languedoc, les
valeurs isotopiques de l’azote des sujets humains du Pirou
sont en moyenne plus élevées (de 1,5‰) que celles enregis-
trées sur le site proche du Crès (8,1 ± 0,8 ‰ ; n = 32). La
différence de δ15N est significative (p = 0,03) entre Le Pirou
et Le Crès lorsque l’on considère uniquement les sujets de
sexe féminin. Les sujets féminins du Pirou ont en effet des
valeurs de δ15N en moyenne plus élevées (9,9 ‰) que les
individus féminins du Crès (8,3 ‰ ; n = 8) (Fig. 6), suggé-
rant une consommation plus importante de ressources ani-
males par les femmes du Pirou, se rapprochant des pratiques
alimentaires proposées en région toulousaine pour le Chas-
séen récent [54]. Cette différence n’est pas notée pour le
δ13C, mais on remarque que certains sujets du Pirou
(groupe B) ont des valeurs isotopiques du carbone similaires
à celles des sujets du Crès, alors que d’autres (groupe A) se
rapprochent des valeurs enregistrées pour les sujets de la
Garonne (Fig. 7) et de certains « outsiders » du Crès tels
que l’individu 10b qui est également de sexe féminin [11].
L’ensemble de ces remarques suggère qu’au Pirou la popu-
lation pourrait notamment se diviser en groupes fréquentant
des environnements différents (type Languedoc vs type
Garonne). Sur la base de données obtenues lors de précéden-
tes études [54,55], une plus grande mobilité de certains indi-
vidus avait été proposée, en lien avec une économie de sub-
sistance plus tournée vers l’élevage. Des témoignages sont
également visibles dans le matériel funéraire, comme à
Villeneuve-Tolosane, avec la présence de variscite et de silex
provenant de différentes régions ou bien la présence de poin-
çons et de pendeloques sur lamelles osseuses, indiquant l’in-
tégration des individus dans des réseaux d’échanges [56].
Les données isotopiques suggèrent également la fréquenta-
tion de milieux différents ou des pratiques alimentaires
moins communes par rapport à l’ensemble du groupe consi-
déré. Compte tenu du contexte régional, une mobilité en lien
avec une organisation économique ou sociale peut égale-
ment être proposée pour certains individus du Pirou, tout
en insistant sur le fait que, dans tous les cas observés, il s’agit
de sujets féminins.

Croisement entre données anthropologiques
et isotopiques

L’analyse croisée entre les données isotopiques et les infor-
mations anthropologiques (âge, stature, pathologies dentai-
res et osseuses) n’a révélé aucune différence statistiquement
significative (tests non paramétriques, p > 0,05). Toutefois,

Fig. 6 Distribution des valeurs de δ13C et δ15N du collagène

osseux des sujets humains et des animaux du site du Pirou / Dis-

tribution of δ13C and δ15N values for osseous collagen

from the human subjects and animals at the Pirou site

Fig. 7 Distributions des ratios isotopiques (δ13C et δ15N) des sujets
animaux et humains du site du Pirou comparés à ceux des sites

datés du Néolithique moyen de la Garonne et du Languedoc [46]

/ Distributions of the isotopic ratios (δ13C and δ15N) of the animal

and human subjects from the Pirou site compared with data

from Middle Neolithic sites in the Garonne and Languedoc areas
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une tendance se dégage, indiquant que les sujets les plus
grands ont les valeurs de δ15N les plus élevées. Une telle
observation avait également été mise en évidence sur le site
chasséen languedocien du Crès pour les individus unique-
ment féminins [10,11]. Autant au Crès qu’au Pirou, ces
résultats suggéreraient un statut particulier et/ou une origine
différente des sujets féminins. Une pratique exogame des
mariages pourrait expliquer la variété biologique des défun-
tes. Malheureusement, l’analyse se heurte à la faiblesse
quantitative de l’échantillon considéré. L’hypothèse d’une
plus grande mobilité des femmes, en lien avec une structu-
ration de type patriarcal et des pratiques exogames a par ail-
leurs été proposée sur la base des données isotopiques d’un
autre site néolithique contemporain, mais hors de ce contexte
régional. À Pontcharraud (Auvergne, Néolithique moyen,
ca. 4300–4000 BC), une plus grande dispersion des ratios
isotopiques enregistrés chez les sujets féminins et la pré-
sence de quelques sujets masculins isotopiquement distincts
et socialement particuliers sur la base des pratiques funérai-
res semblent en faveur d’importants contacts avec l’extérieur
[57]. De plus amples analyses seraient nécessaires pour dis-
cuter des pratiques exogames : par exemple, l’analyse de la
diversité génétique des lignées maternelles, qui peut être rap-
prochée d’une construction sociale de type patriarcal, où la
mobilité des femmes est traditionnellement ancrée [58,59],
voire nécessaire pour la structuration sociale d’après certains
auteurs [60].

L’identification de différents groupes proposés sur la base
des valeurs de δ13C au Pirou pourrait privilégier l’hypothèse
d’une origine géographique différente de certains des sujets
du Pirou. Cette hypothèse est également appuyée par les
résultats isotopiques du strontium (87Sr/86Sr) obtenus sur
l’émail dentaire de deux sujets du Pirou, qui indiquent une
origine géographique (pendant l’enfance) différente pour le
sujet Amt 451 (« groupe A ») contrairement à celle du sujet
Amt 116 (« groupe B ») qui serait locale ou avec une faible
mobilité [55].

On note également que les individus du « groupe A »
(Amt 293, 116 et 45) correspondent, d’une part, aux plus
grands sujets du site du Pirou et, d’autre part, aux indivi-
dus ayant des mesures métriques se différenciant nette-
ment de celles des individus du Crès. Ces observations
confirmeraient la distinction observée à partir des données
isotopiques. Toutefois, ces résultats ne permettent pas de
recouper les autres observations réalisées. Par exemple, les
sujets (Amt 45, 289 et 451) présentant une ossification du
ligament occipito-odontoïdien ne se distinguent pas du
point de vue isotopique, leur âge au décès avancé n’appa-
raît pas en lien avec une alimentation particulière. Enfin,
aucune corrélation n’a pu être mise en évidence avec les
pratiques funéraires (position des corps et présence/
absence de mobilier) ni suivant la répartition spatiale des
inhumations.

Discussion générale

Le faible effectif ainsi que la mauvaise conservation osseuse
ont rendu difficile une analyse complète des données métri-
ques. Ces dernières montrent cependant une certaine hétéro-
généité morphologique au sein des inhumés. Par ailleurs, une
dispersion plus grande des données métriques est observée au
Pirou comparativement aux inhumés du site proche et contem-
porain du Crès. Cette hétérogénéité se retrouve également au
niveau des données isotopiques, suggérant des orientations ali-
mentaires différentes selon les individus. À Valros, les sujets
inhumés présenteraient ainsi une variabilité des données ostéo-
métriques et isotopiques plus grande que ceux enterrés au Crès,
alors que ce dernier site a un effectif nettement plus important.

Les croisements entre données biologiques et pratiques
funéraires ne montrent pas de tendance particulière. Cet état
de fait est dû à la fois à la difficulté de préciser l’appareil
funéraire (par exemple couverture et coffrage éventuels) et
d’identifier tout le mobilier associé aux défunts mais aussi à
la diversité des gestes observés (Tableau 1). On note toute-
fois que les sujets inhumés en position non conventionnelle
sont les plus âgés. Cela pourrait-il traduire un statut diffé-
rent ? Ainsi, il existe à la fois une hétérogénéité des pratiques
funéraires et des données biologiques. Sur le site, la relative
dispersion des structures remployées pourrait témoigner de
l’absence de gestion globale des inhumations. Seules les fos-
ses Amt 293 et 289, séparées par le dépôt primaire d’un
chien (Amt 291), pourraient correspondre à un regroupe-
ment cohérent d’aménagements en lien les uns avec les
autres. Une des rares ressemblances entre certaines sépultu-
res reste la proximité de fosses contenant des dépôts primai-
res de chiens, des concentrations de mobilier ou de restes
atypiques de faune (Fig. 2). Au sein des inhumations obser-
vées à Valros, il existe, ainsi, des différences dans l’aména-
gement des fosses, dans les gestes autour du corps (mobilier,
position des corps, etc.) et dans les pratiques autour de la
tombe, ce qui ne va pas dans le sens d’un corpus homogène.
Cette observation ne peut, en aucun cas, être interprétée
comme le témoin d’une pratique normalisée réalisée par un
même groupe d’individus. Les données biologiques vont
également dans le sens d’une hétérogénéité des sujets consi-
dérés. Si ces inhumations font bien partie d’une même ère
chronoculturelle, il faut garder à l’esprit que leurs datations
couvrent au maximum 400 ans, ce qui pourrait expliquer
certaines variations. Au vu de la diversité des données
archéologiques, l’on ne peut donc pas considérer les inhu-
mations découvertes comme un réel ensemble funéraire,
mais plutôt comme des inhumations dispersées en contexte
d’habitat. Malgré le faible nombre de défunts, on peut
s’interroger sur l’absence des sujets masculins adultes sur
le site du Pirou. L’hypothèse d’un recrutement particulier
pourrait être confortée par la présence à quelques centaines
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de mètres d’une autre inhumation d’un sujet féminin (Vigne
de Bioaux) dans un contexte comparable.

En l’absence d’autres données, il est difficile d’aller plus
loin dans la discussion, mais les résultats anthropologiques et
isotopiques obtenus pourraient témoigner d’un recrutement
des inhumés adultes suivant le sexe. Encore récemment, cer-
tains auteurs [48] considéraient que les séries chasséennes
contenaient relativement plus de femmes. Mais cette consta-
tation pourrait être due à un biais lié à la gracilité générale des
sujets pour cette période. Si une telle assertion doit être confir-
mée par une étude globale, on peut, en revanche, s’interroger
sur un recrutement préférentiel des femmes en contexte
domestique, en structure de réemploi. Des études récentes
pour le sud de la France montrent que les inhumations de
sujets adultes des deux sexes réutilisent des fosses de stockage
désaffectées de sites d’habitat chasséens anciens et récents
(par exemple, Le Crès à Béziers, Les Plots à Berriac,
Villeneuve-Tolosane-Cugnaux, Champ du Poste à Carcas-
sonne, Saint-Aunès) [2,5–7,13,56,61,62]. Au sein des diffé-
rents groupes de tombes distingués sur le site du Crès, aucune
différence significative n’a été, pour le moment, observée sui-
vant le sexe des sujets adultes [13]. Mais le nombre important
de sujets de sexe indéterminé (10 des 26 sujets de plus de
15 ans) ne permet pas d’attester l’absence formelle de distinc-
tion suivant le sexe des défunts. On note à ce propos que, dans
la zone nord de ce site, un groupe de fosses domestiques rem-
ployées réparties autour d’un espace vide présente une pro-
portion plus importante d’individus adultes féminins.

Pour le Chasséen méridional, plusieurs tendances concer-
nant l’inhumation des femmes en fosses circulaires pour-
raient se détacher. Le rare mobilier de mouture est en général
associé aux femmes [6], or ce n’est le cas ni au Pirou ni à la
Vigne de Bioaux. Les sujets féminins pourraient être plus
nombreux parmi les défunts en position conventionnelle
(huit sur dix pour les cas observables). Mais cette tendance
disparaît lorsque l’on prend en compte les défunts en posi-
tion non conventionnelle [5]. Par ailleurs, lorsque le sexe a
pu être déterminé, les sujets adultes inhumés en dépôt pluriel
sont des femmes. Globalement, pour les femmes, il pourrait
être distingué un groupe formé par les défuntes en position
non conventionnelle et celles déposées sur le côté gauche
parfois associées à des éléments de mouture et d’objets en
matière dure animale [5]. Il est cependant clair qu’étant
donné les faibles effectifs analysés et la large période chro-
nologique appréhendée, les individus du Pirou pourraient
modifier ces tendances. Ainsi, seul l’agencement des défun-
tes de l’Amt 293 (Fig. 3) et de l’Amt 451 correspond à une
inhumation en position conventionnelle sur le côté gauche
vraisemblablement associée à un dépôt de céramique, alors
que les dépôts sur le côté droit sont tout aussi, voire légère-
ment plus nombreux (Amt 116, 177, 226, 2211).

Dans un contexte chasséen plus récent, dans la vallée du
Rhône, Beeching [63,64] souligne la position centrale des

sujets féminins dans les fosses multiples et considère que
les individus principaux dans ces tombes sont principale-
ment des femmes, même si Crubézy [65] considère que ce
sont à la fois des hommes et des femmes qui sont en position
centrale. A contrario, un des rares ensembles chasséens
anciens de la vallée du Rhône à Loriol-sur-Drôme regroupe
à la fois des adultes des deux sexes et des sujets immatures
[66]. Ces quelques points de comparaison illustrent très bien
la spécificité des inhumations découvertes sur les sites du
Pirou et de la Vigne de Bioaux comprenant très majoritaire-
ment des sujets de sexe féminin.

La confrontation des résultats isotopiques avec ceux obte-
nus sur d’autres sites chasséens de la région (zones du Lan-
guedoc et de la Garonne) montre que les sujets du Pirou
s’insèrent dans la variabilité isotopique de cette zone géogra-
phique tout en ayant des particularités. Les sujets du Pirou
auraient globalement une alimentation plus carnée que leurs
voisins du Crès, se rapprochant du principal outlier mis en
évidence sur ce dernier site, qui est également de sexe fémi-
nin. Par ailleurs, certains sujets du Pirou pourraient avoir eu
un mode de vie nomade/semi-nomade, fréquentant des zones
écologiques plus ou moins défrichées, ou encore venir d’ai-
res géographiques distinctes.

Ces constatations permettent ainsi de questionner l’ori-
gine géographique et le statut social des sujets inhumés au
Pirou. Les données pourraient témoigner de la diversité et de
la complexité des occupations au Chasséen ancien qui, sui-
vant la spécialité des sites (habitat ou espace funéraire), atti-
reraient peut-être des groupes issus de populations différen-
tes, au moins pour leur traitement funéraire. Est-ce que les
inhumations de Valros sont constitutives de deux groupes,
voire plus, dont témoigneraient les ensembles A et B identi-
fiés par l’analyse isotopique ? Les femmes inhumées
pourraient-elles venir de groupes différents ? Pourraient-
elles traduire l’existence d’échanges matrimoniaux ou de
pratiques sociales plus complexes ?

Il reste difficile de considérer les données archéoanthro-
pologiques sous le prisme social, mais l’identification de
recrutements particuliers ouvre la voie à de telles réflexions.
Si les pratiques observées à Valros s’intègrent bien dans le
contexte chasséen, la principale particularité du site réside
dans le sexe féminin de tous les individus sexés. Cet ensem-
ble constitue une singularité par son recrutement funéraire et
donnerait donc l’image d’un espace réservé peut-être à une
partie de la population ou plutôt à des individus venant de
groupes différents, expliquant la grande diversité des don-
nées anthropologiques et isotopiques.

Conclusion et perspectives

La fouille des sites chasséens anciens du Pirou et de la Vigne
de Bioaux à Valros a mis en évidence un petit nombre

BMSAP (2019) 31:113-128 125



d’inhumations individuelles— en fosses domestiques réem-
ployées — de sujets exclusivement féminins. Les analyses
métriques tendent à montrer une hétérogénéité biologique
des individus. Si ce groupe se distingue par son recrutement
biologique, les pratiques mortuaires observées (type de
dépôt, mobilier, architecture de la tombe, position des
défunts, etc.) s’insèrent en revanche parfaitement dans la
variabilité régionale du Chasséen méridional.

Malgré le petit effectif, on note des différences entre les
sujets inhumés à Valros et ceux du site voisin du Crès
(Béziers), que cela soit dans le recrutement, les données
métriques ou isotopiques ou encore le traitement funéraire.
Concernant ce dernier point, certains éléments de caractéri-
sation pourraient être discutés comme l’absence de dépôts
multiples au Pirou, ce qui renforcerait la particularité des
inhumations découvertes. Par ailleurs, tous les défunts du
Pirou ont fait l’objet d’un agencement soigné et peuvent être
associés à du mobilier funéraire, ce qui n’est pas toujours le
cas, notamment au Crès où la question du statut réellement
funéraire de certains dépôts a été posée [13]. Le très faible
effectif considéré qui ne permet malheureusement pas une
investigation statistique plus importante n’exclut pas la
perspective de croisements des données archéologiques et
anthropologiques avec d’autres séries chasséennes, de nou-
velles analyses isotopiques, notamment pour tester l’hypo-
thèse sur la mobilité et enfin des analyses paléogénétiques
afin de confirmer ou d’infirmer l’hypothèse d’origines dif-
férentes des défuntes.

Pour la compréhension de l’implantation des inhumations
en contexte d’habitat au Chasséen, les inhumations découver-
tes à Valros apportent des éléments de réflexion particuliers.

La difficulté de raisonner à partir d’un petit effectif
demeure. Toutefois, ne pas prendre en compte ces ensembles,
d’autant plus qu’ils sont fréquents à cette période, serait faus-
ser toute la discussion sur les populations chasséennes. Dans
cette réflexion, les écueils sont nombreux, les occupations
chasséennes sont le plus souvent arasées et ne livrent qu’une
information partielle, leur interprétation fonctionnelle est sou-
vent incertaine, de même que leur durée et leur rythme de
fréquentation. Pour le Chasséen, l’étude des défunts décou-
verts sur les sites d’habitat doit contribuer au débat et venir
alimenter une réflexion de fond sur la composition de ces
groupes humains, leur statut et leur organisation.
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Résumé L’établissement fortifié de hauteur du Camp du
Château à Salins-les-Bains (Jura, France) est un exemple
rare de l’utilisation de structures funéraires particulières et
encore peu attestées dans cette région, les formae. Ici,
conçues lors de la phase de transformation d’un édifice pré-
existant en église, elles ont accueilli de nombreuses inhuma-
tions dès le milieu du VIIe siècle jusqu’aux alentours de la
fin du VIIIe siècle. Elles ne constituent cependant pas les
seules structures funéraires du site et des inhumations en
fosses ou en coffres, individuelles ou plurielles, dont la plus
tardive est datée entre la fin du IXe siècle et le début du XIe

siècle, ainsi que des fragments de sarcophages sont égale-
ment attestés. Les données de terrain et l’étude anthropolo-
gique ont permis de déterminer la présence d’au moins
59 individus à l’échelle de l’espace funéraire et d’appréhen-
der, dans une certaine mesure, son fonctionnement ainsi que
les pratiques funéraires et notamment la réduction totale ou
partielle des ossements des individus précédemment inhu-
més en vue du dépôt d’un nouveau corps au sein des formae
et de certaines des autres structures funéraires.

Mots clés Jura · Camp du Château · Haut Moyen Âge ·
Formae · Sépultures · Réductions

Abstract The elevated Camp du Château fortified site at
Salins-les-Bains (Jura, France) offers a rare example of the
use of formae, particular burial structures for which there is
little evidence elsewhere in this geographical area. These
structures, dating back to the phase of transformation of a
pre-existing edifice into a church, were used for numerous
burials from the mid-7th Century until around the end of the
8th Century. However, they are not the only funerary struc-
tures on the site: there is evidence of other individual and
multiple burials in pits or coffers, as well as fragments of
sarcophagi, the most recent burial being dated between the
end of the 9th century and the beginning of the 11th Century.
The archaeological data and anthropological studies have
determined the presence of at least 59 individuals in the
burial area as well as, to some extent, its functions and asso-
ciated funerary practices, and in particular the total or partial
reduction of the bones of previously buried individuals in
order to deposit a new corpse into the formae and some of
the other funerary structures.

Keywords Jura · Camp du Château · Early Middle Age ·
Formae · Burials · Reduction.

Introduction

Le site perché de Château-sur-Salins (ou Château) est loca-
lisé à 3,5 km à l’ouest de Salins-les-Bains. Cette aggloméra-
tion est dynamique durant l’Antiquité tardive et le haut
Moyen Âge via l’exploitation d’émergences d’eau salée et
par la présence d’un axe de circulation majeur entre l’Italie
du nord et les Royaumes Francs. Le sommet du plateau,
entouré de fortes pentes et de falaises, couvre une superficie
d’environ 25 hectares. Deux secteurs distincts, le Camp du
Château et Notre-Dame de Château-sur-Salins, séparés de
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800 m, occupent une superficie de 1 à 2 hectares durant le
haut Moyen Âge [1].

De 2010 à 2015 des fouilles programmées, s’inscrivant
dans le cadre d’un projet collectif de recherche (PCR) sur
les établissements de hauteur de l’Antiquité tardive et le haut
Moyen Âge en Franche Comté (IVe-IXe siècles), ont été
effectuées sur le plateau [1]. Portant principalement sur le
secteur du Camp du Château, dans la partie centrale et som-
mitale (Fig. 1), elles ont permis de mettre en évidence un
rempart maçonné de 200 m de longueur, barrant le plateau,
flanqué de deux portes aux extrémités et d’une tour semi-
circulaire. Les résultats des analyses radiocarbones datent
cette construction du début du VIIe siècle, chronologie qui
correspond bien aux autres structures fouillées dans ce sec-
teur. A proximité du rempart, un édifice maçonné de 14,35 m
par 18 m est construit au début du VIIe siècle et progressi-
vement transformé en église à nef unique avec un plan en
tau, chevet carré, galeries sur trois côtés et couverture en
tuiles (Fig. 2). Edifié au point culminant du plateau et visible
dans un très large rayon, le choix de son emplacement reflète
la volonté d’afficher un pouvoir. Cet édifice a vraisembla-
blement constitué un pôle religieux local dont le statut reste
incertain [1].

La fonction funéraire de l’église est assurée par la pré-
sence de divers dispositifs : inhumations en fosses, coffres
maçonnés, fragments de sarcophages et plus singulièrement
de formae. En outre, sur le secteur de l’église, deux dépôts
d’ossements individualisés ont été mis au jour : R17, installé
dans une couche de mortier située à la jonction entre le che-
vet et la nef, et R22, dans l’annexe B (Fig. 2).

L’occupation funeraire et les formae

Les formae, dispositif funéraire rarement attesté en Gaule [2],
consistent ici en deux « tranchées » creusées à même le banc
calcaire, parallèles et alignées d’un bout à l’autre de la grande
pièce centrale de l’église (Fig. 2 et 3). Conçues dès la phase de
transformation de l’édifice, elles mesurent chacune 7 m de
longueur, 0,40 m de profondeur pour une largeur comprise
entre 0,5 et 0,55 m et s’interrompent à 1,5 m du mur oriental.
Une banquette séparative est constituée d’un montage à sec
d’une ou deux assises de pierres en calcaire blanc, issues du
substrat rocheux et grossièrement mises en forme, d’une lar-
geur variant de 0,35 à 0,40 m. Les parois verticales sont cons-
truites de manière similaire en intégrant ponctuellement la
roche du substrat. Le fond de ces structures a été aplani
comme en témoignent les traces d’impacts d’outils sur les
arêtes calcaires. Elles sont toutes deux rigoureusement identi-
ques dans leurs dimensions. Des blocs quadrangulaires en
calcaire jaune disposés verticalement à l’intérieur délimitent
des compartiments funéraires, ou alvéoles, au nombre de qua-
tre par rangée, soit huit emplacements (notés Sp. 5, 7, 8, 9, 10,

11, 12 et 13). De grandes dalles de couverture en calcaire
jaune couvrent la majeure partie de chacune de ces formae
et reposent directement sur la roche et la banquette séparative.
Les lacunes ayant été observées dans ces couvercles sont à
mettre sur le compte de fouilles clandestines, ayant d’ailleurs
occasionné la vidange complète de la partie est de la formae
sud (alvéoles/Sp. 10 et 11).

En dehors des formae, on dénombre d’« autres structures
funéraires »1 (Fig. 4) :

• Six tombes en coffre de forme rectangulaire, dont trois de
construction « mixte » (muret et dalles verticales ;
maçonné, tuiles et « banquettes » ; tuiles et sans doute
matériau périssable).

• Sept tombes en coffre naviforme à couverture de dalles de
calcaire jaune, dont deux maçonnés et trois avec un fond
en mortier parmi lesquels une présentait des traces de pig-
ment rouge.

• Une tombe en coffre de forme trapézoïdale à parois de
dalles verticales et couvertures de dalles de calcaire jaune.

• Deux tombes de forme oblongue dont une de construction
« mixte » (maçonnée et tuiles).

• Quatre tombes en contenant en matériaux périssables.

• Deux tombes de forme indéterminée.

Cinq de ces « autres structures funéraires » se situent dans
la galerie ouest (Sp. 1, 2, 4, 28 et 30), quatre dans la galerie
sud (Sp. 17, 24, 26 et 27), deux dans l’annexe A (Sp. 18 et
19), neuf dans la nef (Sp. 3, 14, 15, 16, 20, 22, 23, 25 et 29)
et une dans le chevet (Sp. 6) (Fig. 2 et 4).

Les datations radiocarbones réalisées, recouvrant des
intervalles chronologiques assez vastes (dates calibrées)
compliquant grandement l’interprétation (tableau 1 en
annexe), montrent que les formae et au moins une partie
des « autres structures funéraires » du site fonctionnent de
manière synchrone. En ce qui concerne ces dernières, la
majorité des datations couvre un spectre chronologique
allant de la fin du VIe à la fin du VIIIe siècle. La datation
de l’individu de la sépulture 1 fixe toutefois la limite haute à
la fin du IXe siècle. En ce qui concerne les formae, la majo-
rité des datations atteste une occupation entre la moitié du
VIIe siècle. et la deuxième moitié du VIIIe siècle. Néan-
moins, deux datations, provenant de restes de l’alvéole 5
(dernier inhumé) et de l’alvéole 9 (os en réduction), fixent
la limite haute au dernier quart du VIIIe siècle. Il convient
toutefois ici de mentionner le cas de la sépulture 21, située
dans la partie nord-est de la nef à l’extrémité de la formae

1. Dans le cadre de cet article nous utilisons cette expression pour
désigner les inhumations effectuées hors formae, c’est-à-dire au sein
des sépultures en fosse ou coffre afin d’opérer une distinction entre
ces différents aménagements ; celle-ci n’inclut cependant pas les
restes épars, retrouvés hors structures, et les dépôts d’ossements
individualisés (R17 et R22).
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nord, datée par radiocarbone entre le premier quart du VIIIe

siècle et la première moitié du Xe siècle, qui réemploie et
perturbe en partie l’alvéole 13. Malgré le fait que son inter-
valle chronologique d’utilisation chevauche en partie celui
des formae, les modalités d’installation ne correspondent pas
à ce que l’on observe au sein de ces dernières. En effet, dans

la sépulture 21, le corps repose en partie seulement dans
l’alvéole, et l’on n’observe qu’un aménagement partiel du
banc rocheux. Cela suggère que cette inhumation a été ins-
tallée après la clôture de la phase d’utilisation des formae.

Le groupe des sépultures 20, 22 et 23, localisées dans
l’angle sud-est de la nef à la jonction avec le chevet, permet

Fig. 1 Plan du Camp du Château (J. F. Piningre, P. Gandel) / Plan of the Camp du Château (J. F. Piningre, P. Gandel)
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également d’affiner notre connaissance des phases funéraires
tardives dans l’édifice. Une première inhumation d’imma-
ture (Sp. 22) est recoupée par l’installation de la sépulture
23 elle-même surplombée par la sépulture 20 datée par
radiocarbone entre la fin du VIIe siècle et la fin du IXe siècle.
Le comblement de cette dernière a livré un fragment de
plaque de mortier rouge, pouvant témoigner d’un état de
délabrement de l’église (tout au moins du décor mural) au

moment de sa réalisation. En outre l’aménagement des
sépultures 23 et 20 perfore un sol de mortier situé à la jonc-
tion entre la nef et le chevet, correspondant à un aménage-
ment tardif dont la fonction précise n’est pas déterminée.

Enfin, il convient de noter que des éléments des pieds de
l’individu de la sépulture 21, précédemment mentionnée,
sont pris dans cette nappe de mortier qui lui est donc
postérieure.

Fig. 2 Relevé pierre à pierre de la zone 16 (P. Gandel), localisation et nature des restes des individus identifiés anthropologiquement

(dont tout ou partie du squelette a pu être identifié et reconstitué en laboratoire) (D. Gandia) / Stone by stone survey of zone 16 (P. Gan-

del), location and nature of the remains of anthropologically identified individuals (those for which all or part of the skeleton could be

identified and reconstituted in the laboratory) (D. Gandia)
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L’ensemble des sépultures 21, 20, 22 et 23 est donc amé-
nagé après le premier quart du VIIIe siècle.

De son côté, la sépulture 15, située dans la partie médiane
de la moitié est de la nef, semble être l’inhumation la plus
tardive de l’espace funéraire puisqu’elle est datée par radio-
carbone entre l’extrême fin du IXe siècle et le début du XIe

siècle. On notera que la typologie de cette sépulture diffère
de ce que l’on observe par ailleurs sur l’ensemble du site. Le
corps a été installé de façon opportuniste dans un décaisse-
ment du substrat aménagé pour l’installation de la sépulture
14, mais sans réutilisation de la fosse à proprement parler
(dépôt attenant) et sans réduction des restes osseux.

Au-delà de ces sépultures tardives, eu égard aux données
dont nous disposons et même si les intervalles chronologi-
ques des datations par radiocarbones des « autres structures
funéraires » débutent avant ceux obtenus sur les os issus des
formae, il n’est pas possible de déterminer si l’une des for-
mes funéraires précède l’autre ou si elles fonctionnent
concomitamment dès la création de l’espace funéraire. En
l’état, il est toutefois possible de signaler que les formae
ont été aménagées dès la phase de transformation de l’édifice
préexistant et que leur utilisation est synchrone avec une
partie des « autres structures funéraires ». A l’instar d’une
majorité de celles-ci, l’utilisation des formae, pourrait s’être
interrompue à la fin du VIIIe siècle.

Matériel et méthode

Fouille, enregistrement, prélèvement et traitement
des restes osseux

Les sépultures ont été fouillées en suivant les recommanda-
tions archéothanatologiques décrites dans la littérature [3,4].
Outre les informations archéologiques, ont été enregistrées :
le type d’inhumation (primaire, secondaire, individuelle,
plurielle), l’orientation et la position du corps, les observa-
tions permettant l’analyse taphonomique, l’état de conserva-
tion et de représentation de chaque squelette ainsi que des
paramètres paléobiologiques individuels.

Compte tenu de la présence de réductions, parfois impor-
tantes, déposées sur les individus en connexion au sein de
certaines structures, le protocole a dû être adapté. Les dépôts
d’ossements en réduction ont été fouillés par passes succes-
sives et les ossements identifiés et dessinés sur des impres-
sions de clichés zénithaux. Au-delà de l’attribution aux dif-
férents horizons auxquels ils appartiennent, les ossements
présentant une logique anatomique, voire conservant des
connexions, ont été individualisés. Structures et unités stra-
tigraphiques ont par la suite été traitées individuellement et
les os épars ont fait l’objet d’un tri et de regroupements par
type d’os ou secteur anatomique. Notons pour terminer, qu’il
ne fut que ponctuellement possible d’appareiller des

Fig. 3 Cliché général zénithal des formae (D. Billoin, P. Haut) /

Zenithal overview of the formae (D. Billoin, P. Haut)
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ossements (au sein des réductions ou des éléments perturbés
appartenant à des individus en connexion) et de reconstituer,
partiellement, les corps. Ces appariements n’ont été réalisés
que lorsqu’ils étaient certains et basés sur des critères fiables
selon les principes et méthodes établies [5,6].

Estimation du sexe et de l’âge

La détermination du sexe des individus adultes et « subadul-
tes » a été établie exclusivement à partir des os coxaux, prin-
cipalement à partir de mesures utilisées pour la diagnose
sexuelle probabiliste (DSP) [7] et/ou via la méthode mor-
phoscopique basée sur l’os coxal développée par Bruzek [8].

L’estimation de l’âge des sujets jeunes et très jeunes a été
réalisée d’après le stade d’éruption et maturation dentaire
[9,10] ainsi que le stade de développement et de maturation
osseux [11].

L’estimation de l’âge des sujets subadultes et adultes a
principalement été réalisée à partir du stade de maturation
osseuse [11] et, quand la méthode était applicable, via la
morphologie de la surface articulaire sacro-pelvienne
[12,13].

Nombre minimum d’individu (NMI)

Nous avons opté pour un NMI de fréquence [14] affiné par
exclusion selon le niveau de maturation des os. Le calcul du
NMI a été effectué à différentes échelles : à une échelle indi-
viduelle par structure (alvéole de formae et sépultures appar-

tenant aux « autres structures funéraires »), à une échelle
globale locale par type de structure (formae vs « autres struc-
tures funéraires ») et à une échelle globale totale sur le sec-
teur de l’église (formae, « autres structures funéraires »,
dépôts individualisés et restes épars).

Enfin, il convient d’indiquer que nous n’avons pas mené
d’étude paléodémographique pour chercher à mettre en évi-
dence d’éventuelles anomalies dans le profil de mortalité
d’un échantillon ostéologique [15] ; fondée sur un NMI cette
démarche est plutôt discutable [16]. Toutefois, à titre indica-
tif les taux d’individus immatures et adultes ont été calculés.

Résultats

Composition de l’échantillon

A l’échelle de l’espace funéraire (restes en connexion, en
réduction, dépôts individualisés et restes épars), le NMI est
de 50 individus adultes et 9 individus jeunes ou très jeunes2,
soit un NMI total de 59 individus. Parmi les os coxaux pour

Fig. 4 Tableau descriptif des « autres structures funéraires ». IIA : individus identifiés anthropologiquement : dont tout ou partie du sque-

lette a pu être identifié et reconstitué en laboratoire, IC : individus en connexion, IPC : individus partiellement en connexion, IR : indivi-

dus réduits, DD : decubitus dorsal, spp : sans précision possible (D. Gandia) / Descriptive table of the “other funerary structures”. IIA:

anthropologically identified individuals for which all or part of the skeleton could be identified and reconstituted in the laboratory; IC:

connected individual skeletons; IPC: partially connected individual skeletons; IR: reduced individual skeletons; DD: decubitus dorsalis;

spp: no identification possible (D. Gandia)

2. A noter que, si le décompte des éléments osseux en laboratoire
donne un NMI de 8 individus jeunes ou très jeunes, la présence de
restes en logique anatomique mais ne présentant aucun caractère
osseux pris en considération dans le décompte au sein de la sépulture
18 (R20), atteste de la présence d’un autre individu ; ce groupe d’os,
clairement individualisé, ne peut appartenir à un autre individu
identifié par ailleurs.
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lesquels une diagnose sexuelle était possible on dénombre
25 hommes et 14 femmes.

Il fait cependant peu de doute que ces NMI sont en deçà du
nombre réel, particulièrement en ce qui concerne les très jeunes
immatures, en raison de la fragmentation des ossements et/ou
de la mauvaise représentation des squelettes. De plus, il
convient de signaler que deux compartiments de formae
(alvéoles/Sp. 10 et 11) et plusieurs « autres structures funérai-
res » (Sp. 6, 16 et 19) ont fait l’objet de pillages et/ou de fouil-
les anciennes et ont été tout ou partie vidées. Ces lacunes
influencent le NMI sans que l’on puisse en connaître l’étendue.

En termes de représentation osseuse, en ce qui concerne
les individus adultes (l’examen des éléments immatures
n’étant que peu pertinente compte tenu du caractère lacu-
naire des squelettes), l’élément le mieux représenté et ayant
permis de déterminer le NMI est le processus mentonnier des
mandibules (n = 50), suivi de l’épiphyse proximale des
fémurs droits (n = 48). Par ailleurs, tout en gardant à l’esprit
ces divers biais, on peut noter qu’au sein des structures
contenant plusieurs individus, formae et certaines « autres
structures funéraires », les éléments dont le rang n’est pas
identifiable et/ou qui ne sont pas latéralisables, comme les
vertèbres ou les phalanges sont présents bien que sous-
représentés par rapport aux effectifs théoriques (tableaux 2 et
3 en annexe). On observe ainsi, au sein des formae, que les
taux de représentation relatifs (par rapport au NMI) des ver-
tèbres avoisinent les 50 %. De la même façon on peut noter
que si les taux de représentation des éléments des extrémités
(phalanges des mains et des pieds) sont plus variables, ceux-
ci sont néanmoins représentés et dans des proportions par-
fois non négligeables (entre 8,5 et 53%). Au sein des « autres
structures funéraires » contenant plusieurs individus, les taux
de représentation relatifs des vertèbres sont plus variables à
la fois d’une structure à une autre mais également entre les
différents segments du rachis (entre 0 et 93 %). En ce qui
concerne les éléments des extrémités, les taux de représenta-
tion relatifs sont également variables mais sont parfois
conséquents (entre 0 et 81 %). Enfin, il apparaît que la repré-
sentation de ces éléments au sein des sépultures individuel-
les est parfois bien moindre que ce que l’on observe dans les
structures plurielles (tableau 4 en annexe) et qu’ils sont en
outre fréquemment absents ce qui pose la question des fac-
teurs de conservation osseuse différentielle au sein de certai-
nes structures.

Aucune fosse de « vidange » ou « ossuaire » à proprement
parler n’a été mise en évidence sur le secteur de l’église. Les
deux dépôts d’ossements individualisés précédemment men-
tionnés, R17 et R22, de nature indéterminée, ne peuvent être
considérés comme tels. En outre, on peut noter que la situa-
tion du dépôt R17, mis au jour au sein de la couche de mor-
tier située à la jonction entre le chœur et la nef et correspon-
dant à un aménagement tardif, indique que celui-ci a été
opéré tardivement, probablement après la phase d’utilisation

des formae et de la plupart des « autres structures funéraires »
(hors inhumations tardives). De la même façon, l’étude de la
répartition des os épars hors structures funéraires ne révèle
aucune organisation ou geste particulier et ceux-ci sont sans
doute le résultat de perturbations dont la chronologie ne peut
être déterminée.

Même si nous n’avons pas mené une analyse paléodémo-
graphique du recrutement, nous observons que la propor-
tion d’adultes (85 %) est bien supérieure à celle des indivi-
dus immatures identifiés. Pour une espérance de vie à la
naissance de 30 ans, ce taux est compris entre 26 % et
62 % [16]. Par ailleurs, le fait que le NMI estimé pour les
immatures, notamment celui des plus jeunes, est en deçà de
celui de la population passée fait peu de doute. Pour donner
un ordre d’idée, si nous considérons l’ensemble de tous les
restes, et que l’on prend pour hypothèse que les os épars
n’appartiennent pas aux quelques immatures en position pri-
maire, il apparaît que l’église pourrait avoir accueilli 18 indi-
vidus immatures (9 en connexion totale ou partielle et 9 esti-
més depuis les os en position secondaire). En outre, la
majorité d’entre eux aurait été inhumée au sein des « autres
structures funéraires » plutôt que des formae ; ces dernières
n’ayant livré que 6 restes osseux (Fig. 5 et 6) dépourvus de
toute connexion ou logique anatomique et appartenant à des
individus d’âges divers (périnatal, 4-6 ans et 10-15 ans).

En s’attachant aux âges pouvant être restitués, au regard
de la fragmentation des restes, il apparaît que 4 individus
périnataux, 1 individu âgé entre 1 et 4 ans, 1 individu âgé
entre 4 et 6 ans et 12 individus âgé entre 6 et 15 ans pour-
raient être présents. Même si ces éléments doivent être consi-
dérés avec la plus grande prudence, il semble que les indivi-
dus les plus jeunes, notamment ceux décédés en période
périnatale ou entre 1 et 4 ans, sont sous-représentés, comme
cela est par ailleurs fréquemment observé au sein des espa-
ces funéraires de cette époque [17-25].

Fonctionnement de l’espace funéraire

Au-delà de la question ayant trait à la composition de
l’échantillon, l’aspect sans doute le plus caractéristique du
site concerne les pratiques funéraires mises en évidence au
sein de certaines structures et la réduction totale ou partielle
des restes osseux du/des individu(s) précédemment inhu-
mé(s) pour l’installation d’un nouveau défunt. Au niveau
des formae, ce phénomène est observé au sein de la totalité
des alvéoles non perturbées (Fig. 7). En ce qui concerne les
« autres structures funéraires », la détermination est plus
délicate en raison des diverses perturbations subies par plu-
sieurs structures (fouilles anciennes, pillages, inhumations
tardives) ; néanmoins il est possible d’indiquer qu’au moins
10 d’entre elles contenaient les restes de plusieurs individus
tandis que 7 autres ne contenaient ceux que d’un seul sujet
(Fig. 8).
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Fig. 5 Graphique de décompte des individus, éléments de taille

adulte au sein des formae et des « autres structures funéraires »

(ASF) / Graph showing numbers of individuals, adult sized ele-

ments in formae and “other funerary structures” (ASF)

Fig. 6 Graphique de décompte des individus, éléments immatures

au sein des formae et des « autres structures funéraires » (ASF) /

Graph showing numbers of immature elements in formae and

“other funerary structures” (ASF)
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Ainsi, les alvéoles des formae livrent toujours un individu
en connexion et des restes réduits appartenant au squelette
d’au moins 2 à 7 individus (Fig. 7). Les « autres structures
funéraires » associent quant à elles un individu en connexion
et les ossements en réduction appartenant à plusieurs sujets
précédemment inhumés (jusqu’à 7 ; Fig. 8). Il n’y a donc pas
de différence fondamentale entre le fonctionnement des for-
mae et des « autres structures funéraires » contenant plu-
sieurs individus à l’exception du fait, comme nous le ver-

rons, que les premières étaient peut-être perçues d’une
manière globale comme une seule et même entité funéraire.

En ce qui concerne les gestes liés à la réduction des osse-
ments, aussi bien au sein des formae que des « autres struc-
tures funéraires », aucune organisation ni agencement systé-
matiques n’ont pu être mis en évidence. Toutefois on
identifie deux types de gestes (pouvant être opérés de façon
concomitante) : 1) une partie des restes du précédent occu-
pant est extraite, on dépose le défunt, puis les ossements sont

Fig. 7 Recrutement au sein des formae / Descriptive list of formae contents
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réintroduits et placés sur le corps de ce dernier ; 2) tout ou
partie des restes du précédent inhumé sont simplement
repoussés contre les parois de la fosse ou parfois regroupés
en amas dans le volume du coffre avant dépôt du nouveau

corps. Ces regroupements en amas évoquent toutefois moins
une volonté d’organisation structurée et réfléchie qu’un
aspect purement pratique afin de ménager, parfois sommai-
rement, de l’espace.

Fig. 8 Recrutement au sein des « autres structures funéraires », dépôts individualisés et restes épars / Descriptive list of contents

of “other funerary structures”, individual deposits and scattered remains
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On peut toutefois ici évoquer le cas de l’alvéole 7 de la
formae sud (Fig. 9) qui contenait les restes de 3 individus,
1 en connexion (Sq. 116) et les restes réduits de 2 autres issus
d’inhumations antérieures (IPC 122 et IR 9-1). Tandis
qu’une grande partie des os réduits ont été placés aux pieds
du dernier corps déposé, à l’est de l’alvéole, et que d’autres
ont simplement été repoussés contre les parois latérales, les
blocs crânio-faciaux en position secondaire ont été disposés
de part et d’autre de la tête du dernier inhumé. Le corps de
celui-ci reposait en partie sur des ossements en réduction,
notamment sur des éléments de jambes et de pieds encore
en logique anatomique de l’individu IPC 122. Une configu-
ration proche a été observée au sein de l’alvéole 8, attenante
mais appartenant à une autre rangée de formae. Les blocs
crânio-faciaux d’inhumations antérieures sont situés à proxi-
mité de la tête du dernier individu déposé mais ont simple-
ment été repoussés, plutôt qu’agencés avec soin. En ce qui
concerne les « autres structures funéraires » des gestes simi-
laires ont été observés. On peut par exemple mentionner le
cas de la sépulture 24 qui contenait les restes de 3 individus
(Fig. 8). Tandis que l’un des blocs crânio-faciaux en position
secondaire, mêlé à d’autres ossements, reposait sur les jam-
bes du dernier inhumé, le second, lui, a été disposé à côté de
sa tête. (Fig. 10 et 11).

Au sein de plusieurs structures (alvéoles de formae ou
« autres structures funéraires ») des os ou segments anato-
miques ont parfois été retrouvés en logique anatomique ou
connexion plus ou moins étroite et ont pu, dans certains cas,
être individualisés (Fig. 7 et 8 : IPC). Toutefois, le plus sou-
vent, la nature de ces connexions/logiques anatomiques n’est

pas aisée à restituer et notamment la persistance éventuelle
de tissus mous ; cela en grande partie en raison des pertur-
bations d’ordre taphonomique ayant affecté la plupart des
structures et du matériel osseux (notamment racines et ani-
maux fouisseurs). Dans certains cas de logiques anatomi-
ques, comme entre un tibia et une fibula, la relation peut sans
doute s’expliquer par un déplacement minimal lors de la
réouverture ayant maintenu les os en position relative. Pour
d’autres cas, comme celui de l’alvéole 7 (formae sud), cer-
tains segments du corps du précédent occupant n’ont pas été
perturbés car cette manipulation n’a sans doute pas été jugée
nécessaire.

En outre, la mise en évidence de surreprésentation ou, au
contraire, de sous-représentation de certains ossements
contenus dans les différentes alvéoles des formae suggère
que plusieurs d’entre elles étaient sans doute (ré)ouvertes
en même temps et que les ossements d’un même individu
pouvaient être réduits dans plusieurs loci (cf. matériel sup.).
En effet, des divergences en termes de NMI suggèrent des
translations de pièces entre les diverses alvéoles. Ainsi, au
sein de l’alvéole 5 (NMI de 4 via les épiphyses proxima-
les de radius gauches), tandis que les seuls restes de bloc
crânio-facial appartiennent à l’individu en connexion, des
éléments appartenant à 3 mandibules sont présents. A contra-
rio dans l’alvéole 9 attenante, mais appartenant à une autre
rangée de formae, on observe un déséquilibre entre le nom-
bre d’éléments attestant de la présence de blocs crânio-
faciaux (NMI = 6) et de mandibules (NMI = 4). Ces diver-
gences sont observables dans une plus ou moins grande
mesure au sein de toutes les alvéoles. Néanmoins, la

Fig. 9 Sépulture (alvéole) 7, formae sud / Burial (cell) 7, south formae
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représentation des principaux secteurs anatomiques à
l’échelle des formae montre une certaine homogénéité. En
outre, des appariements (comme entre un bloc crânio-facial
et une mandibule, des os longs, etc.) ont ponctuellement pu
être effectués entre des restes appartenant à différentes alvéo-
les et aucune fosse de rejet ou ossuaire à proprement parler
n’a été mise en évidence sur le site. Malgré ces éléments, on
ne peut exclure complétement l’influence éventuelle de fac-
teurs exogènes (fouisseurs, etc.) ou encore de réintroductions
non systématiques de pièces osseuses extraites lors de la
réouverture d’une ou plusieurs alvéoles.

L’étude des décomptes osseux à l’échelle de l’église, tou-
tes classes d’âge confondues, a également permis de mettre
en évidence que davantage d’individus ont été inhumés hors

formae qu’au sein de celles-ci (Fig. 5 et 6), soit, en termes de
NMI respectivement 35 contre 23. Cette situation n’est sans
doute pas anormale puisque le nombre des « autres structures
funéraires » est supérieur à celui des compartiments des for-
mae (22 contre 8).

En ce qui concerne la répartition en fonction du sexe, les
restes d’individus de sexe féminin et masculin sont retrouvés
à la fois dans les formae et les « autres structures funéraires »,
en connexion ou en réduction totale ou partielle (Fig. 7 et 8).

Dans le détail, on observe toutefois qu’au sein des « autres
structures funéraires » toutes les inhumations individuelles
(n’ayant accueilli qu’un individu et n’ayant pas été réem-
ployée/réouverte ou perturbée), ne contenaient que des sujets
de sexe masculin (Sp. 1, 2, 14, 17, 26, 27), à l’exception du

Fig. 11 Sépulture 24, individu en connexion (IC 124) / Burial 24, connected individual skeleton (IC 124)

Fig. 10 Sépulture 24, individu en connexion (IC 124) et ossements en réduction (R18) / Burial 24, connected individual skeleton

(IC 124) and reduced bones (R18)
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cas particulier de la sépulture 21 (en partie dans l’alvéole
13 de la formae nord) et des sépultures 15, 25 et 29, conte-
nant des individus de sexe indéterminé (subadulte et imma-
tures). Le faible effectif de sépultures réparties au sein des
différents secteurs de l’église limite cependant les interpré-
tations. Les « autres structures funéraires » étant localisées
dans différentes zones de l’église, ces observations posent la
question du choix de la réouverture/réutilisation d’une struc-
ture plutôt que d’une autre, de leur signalisation et accès
ainsi que du nombre de dépôts au sein de certaines d’entre
elles ; toutefois, en l’état, nous ne disposons d’aucun élément
de réponse.

Toutes structures confondues, les chronologies relatives
d’inhumation ont parfois pu être reconstituées, en partie au
moins avec le dernier inhumé et, dans une moindre mesure,
les datations radiocarbones. Ainsi, au sein des « autres struc-
tures funéraires », il semble que l’inhumation d’individus
immatures correspond toujours aux dernières phases d’inhu-
mation. En effet, à l’exception du cas particulier des sépul-
tures 20, 22 et 23, précédemment évoqué, mais aussi de la
sépulture 18 où des individus jeunes ont été réduits pour
l’inhumation d’un autre individu jeune, aucun cas de réduc-
tion d’un individu immature pour l’installation d’un individu
adulte n’a été observé. En ce qui concerne les formae, les
choses sont plus compliquées. En effet, si aucun individu
immature en connexion, même partielle, n’a pu être mis en
évidence, la présence de 6 os (Fig. 6), disséminés au sein du
remplissage des alvéoles 5, 8 et 9, rend l’interprétation déli-
cate. Eu égard à la rareté et à la situation de ces éléments,
provenant d’individus dont le stade de maturité diffère, il est
tentant de les interpréter comme étant de nature exogène.
Cela d’autant plus, si l’on considère la vraisemblable volonté
de conservation des restes qui semble transparaitre de l’étude
de ces structures. Néanmoins, si cette hypothèse est sédui-
sante et peut sembler la plus probable, elle soulève de nom-
breuses interrogations comme, notamment, la provenance de
ces restes.

Concernant la répartition entre hommes et femmes, bien
que tous les individus féminins identifiés au sein des formae,
à l’exception peut-être de l’alvéole 13, sont en position
secondaire, il n’a pas été possible de déterminer si le dépôt
d’un individu de sexe féminin correspondait à la première
phase d’inhumation d’une structure. Autrement dit, dans
aucun cas il n’a été possible de déterminer avec certitude
qu’une structure ait été initiée ou aménagée spécialement
par/pour le dépôt d’un individu de sexe féminin. Par ailleurs,
dans le cadre des « autres structures funéraires » à l’excep-
tion de la sépulture 6 (pillée), du cas particulier de la sépul-
ture 21 (en partie dans l’alvéole 13 de la formae nord) et des
sépultures 20 et 23 (inhumations tardives), toutes les struc-
tures au sein desquelles un individu de sexe féminin était
présent (en connexion ou en réduction) contenaient égale-
ment des restes réduits appartenant à un individu de sexe
masculin.

Enfin, au sein de l’espace funéraire, à l’exception de deux
individus inhumés plus tardivement (Sp. 22 et 23), orientés
nord-ouest/sud-est, tous les individus en connexion, ou pour
qui l’orientation a pu être déterminée, sont disposés tête à
l’ouest et reposent en décubitus dorsal les membres infé-
rieurs en extension ; la position des membres supérieurs
varie quelque peu sans que cela ne puisse, sans doute, être
considéré comme véritablement significatif (Fig. 4 et 12).

Discussion

Un des aspects sans doute les plus caractéristiques concer-
nant les pratiques funéraires observées au sein de l’église du
Camp du château est la réduction partielle ou complète
de squelettes en vue de l’inhumation d’un nouveau défunt.
Ce recours à la réduction, et donc à la réutilisation d’empla-
cements funéraires (alvéoles de formae ou « autres structu-
res funéraires »), est loin d’être une spécificité du site,
puisqu’elle s’observe de manière récurrente à l’époque

Fig. 12 Tableau récapitulatif de la position des membres supérieurs dans et hors formae. Les chiffres entre parenthèses incluent les inhu-

mations tardives. ASF : « autres structures funéraires » / Summary table of upper limb positions inside and outside formae. Numbers

in parenthesis include later burials. ASF: “other funerary structures”
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mérovingienne, notamment au sein des églises [26]. La pro-
bable dispersion des éléments d’un squelette au sein de plu-
sieurs alvéoles de formae pousse à se questionner sur la per-
ception du corps de la part des officiants et des proches du
défunt et tendrait à envisager que le « respect » de « l’unité »
corporelle ne revêtait pas une grande importance. La mani-
pulation des os et la rupture de l’intégrité du corps ne consti-
tuent toutefois pas un obstacle du point de vue de l’idéologie
religieuse [26]. En revanche, les taux de représentations, non
négligeables, des pièces osseuses en réduction comme les
vertèbres et, dans une moindre mesure, des éléments des
extrémités, témoignent d’une certaine volonté de « conserva-
tion » des ossements. Ainsi, même si des translations d’os-
sements sont suspectées entre les différentes alvéoles des
formae, les gestes observés ne sortent pas du cadre de la
réduction car il ne semble pas que ces éléments soient défi-
nitivement extraits. Il n’est donc pas possible de considérer
les restes osseux dissociés au sein des formae comme des
« dépôts secondaires » à proprement parler car ceux-ci
appartiennent aux individus s’étant décomposés au sein de
ces dernières et ne correspondent pas à des apports exté-
rieurs [27]. Ce comportement pragmatique, davantage per-
ceptible au sein des « autres structures funéraires » que des
formae, fréquemment rencontré par ailleurs, témoigne de la
volonté de maintenir les restes dans la même structure grâce
à de multiples manipulations, particulièrement dans le cas de
structures réouvertes plusieurs fois [28]. En outre, cela
pousse à envisager, via les probables translations d’osse-
ments entre différentes alvéoles des formae, que celles-ci
étaient considérées comme une seule et même entité funé-
raire. Ainsi, si l’alvéole en elle-même a pu, au départ, avoir
valeur d’unité structurale, cet aspect se serait estompé au
cours du temps au profit d’un usage plus global.

En raison du manque de données de comparaison, princi-
palement les données anthropologiques, se livrer à une étude
comparative des formae et de leur fonctionnement n’est pas
chose aisée. Comme l’indique Colardelle [29], fondamenta-
lement, les formae sont définies comme un dispositif funé-
raire interne à un mausolée, une cella memoria ou une église,
destiné à recevoir des inhumations au fur et à mesure des
décès. Les formes maçonnées (les plus fréquentes) ou en
dalles, correspondent donc à des tombes construites à
l’avance et par conséquent régulièrement disposées. Le
terme formae est donc polysémique et recouvre des réalités
archéologiques différentes en fonction des lieux et des pério-
des, sinon des chercheurs [2] rendant toute comparaison
directe peu pertinente. Ce que confirment, d’ailleurs, les
quelques exemples de sites ayant livré des structures corres-
pondant à cette description [2]. En effet, au sein de l’inven-
taire dressé par Bully [2] (tableau récapitulatif en annexe),
aussi bien en France qu’à l’étranger (Allemagne, Belgique,
Croatie, Italie, Suisse), cette diversité des formae est fla-
grante et se manifeste aussi bien en termes d’architecture,

de mode de dépôt des corps (parfois en cercueil), de datation
et de durée d’utilisation ou en lien avec le contexte de recru-
tement funéraire (par ex. monacal), même si ces données
sont rares. Si des structures de ce type sont déjà connues
dans l’Antiquité, les exemples de ce mode d’inhumation
demeurent relativement limités ; néanmoins, certaines
découvertes anciennes n’ont sans doute pas été identifiées
comme des formae [2].

Dans tous les cas, ces dernières signalent des tombes pri-
vilégiées en raison de leur rapport spatial, architectural ou
liturgique avec le monument qui les abrite : mausolée,
église, espace de circulation. En anticipant le lieu de sépul-
cre, la présence de tombes en formae est un indice tangible
d’une organisation communautaire, familiale dans le cas de
certains mausolées de l’Antiquité et de l’Antiquité tardive –
et d’églises privées ? – puis épiscopale et monastique durant
le haut Moyen Âge [2]. Dans le cas de l’établissement for-
tifié de hauteur du Camp du Château rappelons que celles-
ci ont livré aussi bien des hommes que des femmes en
connexion ou en réduction ainsi que de très rares fragments
osseux épars qui pourraient malgré tout témoigner de la
présence d’enfants. En outre, le cas de la sépulture 21, repo-
sant en partie dans l’alvéole 13 de la formae nord pourrait
indiquer l’attraction exercée par ces structures même après
leur abandon et la volonté de certains défunts d’y être
associés.

Pour les « autres structures funéraires », si les inhuma-
tions individuelles ne correspondent qu’à des sujets de sexe
masculin, celles ayant livré les restes de plusieurs défunts
témoignent de la présence, également, de femmes et d’en-
fants. Par ailleurs, il semble que ces derniers, appartiennent
toujours aux dernières phases d’inhumation et aucun cas de
réduction d’un individu jeune ou très jeune pour l’installa-
tion d’un individu adulte n’a pu être mis en évidence.

La sous-représentation des enfants, notamment des plus
jeunes, renvoie à l’un des problèmes récurrents auxquels
sont confrontés les anthropologues et les archéologues dans
la plupart des sites funéraires de l’Antiquité au Moyen Âge
[17-24]. En effet, dans la plupart des nécropoles rurales des
Ve-VIIIe siècles, le nombre d’enfants retrouvé est générale-
ment bas, surtout chez les moins de cinq ans. En revanche,
on remarque une augmentation de leur nombre dans les
cimetières entourant un lieu de culte [17-25].

Plus spécifiquement, les espaces funéraires mérovingiens,
utilisés à partir du Ve s., se caractérisent par une répartition
des inhumés en groupes supposés familiaux, dans des zones
éloignées de l’habitat (« nécropoles de plein champ »), les
enfants étant alors généralement disséminés au milieu des
adultes. Entre le VIe et le IXe siècles, ces espaces funéraires
de plein champ sont à peu près partout abandonnés et rem-
placés, de manière très progressive, par des sites liant à l’es-
pace funéraire un lieu de culte et des habitations [20,30,31] ;
modèle toutefois aujourd’hui discuté [20]. A partir du VIIIe
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siècle, les cimetières organisés autour d’un édifice de culte
développent une organisation très différente ; les tombes se
rapprochent au plus près de l’autel et ne sont plus disposées
en noyaux familiaux et certains secteurs sont particulière-
ment recherchés : l’intérieur de l’église par exemple est
d’abord réservé aux élites. Si les interdictions d’inhumer
dans les églises, déjà anciennes, se multiplient et s’affirment,
il y a de nombreux exemples de sépultures contre le chevet,
le long des murs gouttereaux ou encore devant le parvis. Des
groupements de nombreux immatures sont fréquemment mis
au jour au sein de ces zones privilégiées, notamment autour
du chevet où il s’agit d’ailleurs souvent de nouveau-nés ou
d’enfants de moins de 5 ans [17,18,20,24,32,33].

Sans entrer dans les débats méthodologiques secouant
encore la discipline [34], les estimations démographiques
issues des registres paroissiaux modernes ou des tables de
mortalité contemporaines sont considérées comme représen-
tatives des populations préindustrielles/préjennériennes dans
leur ensemble. Ainsi, il est couramment admis que tout
ensemble funéraire représentatif d’une « population natu-
relle » doit contenir de 30 à 40 % d’enfants, dont 30 à
50 % d’enfants de moins d’un an [18]. Or, la multiplication
des fouilles archéologiques de grands ensembles funéraires
du haut Moyen Âge montre que l’on n’atteint qu’exception-
nellement ces fréquences. Ceci met en évidence une ten-
dance à la sous-représentation des jeunes enfants, en parti-
culier de moins d’un an [17,20,31,35] ; aspect devant
toutefois être nuancé par les découvertes de plus en plus
fréquentes d’inhumations dispersées dans les zones d’habi-
tats où ces derniers sont bien mieux représentés voire majo-
ritaires [36].

Ce constat pose alors la question des facteurs pouvant
expliquer cette sous-représentation, qu’ils soient d’ordre bio-
logique, mécanique ou culturel. Le caractère partiel des
fouilles, les perturbations que connaît un espace funéraire
entre sa création, son utilisation et son abandon, l’aspect plus
superficiel des sépultures, la taphonomie et la plus grande
fragilité des ossements ou encore un choix/sélection à l’in-
humation sont des facteurs très fréquemment relayés dans la
littérature [17,18,20,26,37].

Dans notre cas, la rareté des restes d’immatures, pas plus
que le caractère partiel de la fouille3 ou l’aspect superficiel des
tombes (arasement) ne peuvent être retenus. Les perturbations
de l’espace funéraire, depuis sa création jusqu’à son abandon,
occasionnent sans doute un des biais majeurs à l’interprétation
compte tenu du fait de la réouverture et du réemploi des sépul-
tures. En outre, il convient de rappeler que des fouilles ancien-

nes et des pillages ont eu lieu sur le site et que la présence de
fragments de sarcophages dénote de destructions. Enfin, si
certains auteurs sont convaincus que la rareté des enfants est
d’origine taphonomique et restent sceptiques face à un pos-
sible recrutement préférentiel [18,38] d’autres, plus nom-
breux, considèrent qu’une sélection à l’inhumation sur des
critères d’âge peut jouer et expliquer le déficit en nourrissons
et jeunes enfants [17,18,21-23,39,40]. Ainsi, une conserva-
tion différentielle des ossements ne pourrait à elle seule expli-
quer la sous-représentation des plus jeunes enfants [18].

Reste que, comme le mentionnent plusieurs auteurs
[18,41], il est nécessaire de dépasser les cadres normatifs
habituels pour tenter de discerner ce qui fait l’originalité de
chaque espace funéraire en se focalisant sur le contexte his-
torique et archéologique. Au regard des différents éléments
exposés, malgré les biais évoqués et l’état de conservation
des squelettes, il ne semble pas déraisonnable d’envisager
qu’une sélection à l’inhumation des individus immatures
ait été opérée, plus particulièrement en ce qui concerne les
classes [0] et [1-4] ans.

Conclusion

Les données récoltées dans le cadre de l’étude anthropolo-
gique de l’église de l’établissement fortifié de hauteur du
Camp du Château permettent d’apporter des éléments
d’interprétation quant au fonctionnement de l’espace funé-
raire et, notamment, sur ce dispositif funéraire original,
représenté par les formae. En premier lieu, il apparaît que
les formae et les « autres structures funéraires » contiennent
surtout des adultes. Par ailleurs, si les individus de sexe mas-
culin sont mieux représentés au sein de l’espace funéraire,
les femmes et les enfants n’en sont pas pour autant exclus,
même si ces derniers et plus particulièrement les plus jeunes
sont sous-représentés et laissent envisager une sélection à
l’inhumation. En outre, s’il apparaît que, vraisemblablement,
aucune sépulture individuelle n’a été aménagée à l’origine
pour une femme, celles-ci sont représentées à la fois au sein
des formae et des « autres structures funéraires », et leurs
ossements étaient aussi bien en connexion qu’en réduction.
Des restes d’enfants, notamment de tout-petits, sont égale-
ment présents au sein des formae mais la nature des dépôts
est incertaine compte tenu de leur rareté et de l’absence de
toutes connexions ou logique anatomique. Formae et
« autres structures funéraires » sont donc conçues dès l’ori-
gine pour accueillir, indistinctement, hommes, femmes et
enfants même si, concernant ces derniers, cela reste incertain
pour les premières.

Enfin, il semble que l’inhumation d’individus immatures
au sein des « autres structures funéraires » correspond tou-
jours aux dernières phases d’inhumation. En effet, à l’excep-
tion de deux cas particuliers, aucun cas de réduction d’un

3. Si quelques incertitudes peuvent subsister en ce qui concerne la
galerie nord de l’église, le sondage réalisé sur un tiers de son emprise
n’a livré aucune sépulture et le fort pendage qu’accuse le substrat à ce
niveau laissent à penser qu’aucune ou alors très peu de sépultures
peuvent s’y trouver.
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individu immature pour l’installation d’un individu adulte
n’a été observé. L’inhumation d’un immature au sein d’une
tombe en marque-t-elle le terme de sa phase d’utilisation ?

Pour terminer, il convient de noter que, au vu de la durée
d’utilisation de l’espace funéraire, le nombre relativement
faible de sépultures et d’individus mis au jour, n’est pas sans
poser de question, notamment sur le statut de cet édifice et
des individus inhumés. La poursuite de l’exploitation des
données et de nouvelles analyses visant à caractériser les

défunts (notamment par la paléopathologie), permettront
peut-être de mieux comprendre ce site ainsi que l’échantillon
de population représenté. Ceci facilitera en premier lieu les
comparaisons avec des sites chronologiquement et géogra-
phiquement proches [31] avant de confronter nos résultats
avec les études d’autres formae.

Liens d’intérêt : Les auteurs déclarent ne pas avoir de liens
d’intérêts.
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ANNEXE

Tableau 1 Datations radiocarbones réalisées sur ossements au sein de l’église / Radiocarbon dated bones in the church

BMSAP (2019) 31:129-152 145



Tableau 2Décompte et représentation des vertèbres et phalanges au sein des formae / Number and representation of vertebrae
and phalanges in the formae
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Tableau 3 Décompte et représentation des vertèbres et pha-
langes au sein des sépultures plurielles hors formae / Num-
ber and representation of vertebrae and phalanges in the
multiple burials not in formae

Tableau 4 Décompte et représentation des vertèbres et pha-
langes au sein des sépultures individuelles / Number and
representation of vertebrae and phalanges in the individual
burials
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Tableau 5 Récapitulatif des formae attestées au sein de la littérature / Summary of formae evidence in the literature
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Résumé En France, les périodes moderne et contemporaine
constituent un champ d’étude récent en anthropologie biolo-
gique, et les référentiels ostéoarchéologiques restent peu
représentés. En 2013 et 2014, la fouille du cimetière des
Crottes (1784–1905) à Marseille a permis la constitution
d’un corpus inédit. Il offre l’opportunité de caractériser l’état
sanitaire d’une population soumise à de nombreux change-
ments caractéristiques de la révolution industrielle. Il s’agit
de renseigner les conséquences sanitaires des mutations
socio-économiques du XIX

e siècle, à partir de données arché-
ologiques et par le biais de l’examen des pathologies bucco-
dentaires. L’usure, les pertes antemortem, les caries et les
hypoplasies de l’émail ont été observées sur les 229 individus
dont les éléments dentaires sont préservés. Les résultats révè-
lent des prévalences très élevées des pertes antemortem et des
caries, liées à une faible usure, dans un contexte d’importants
changements alimentaires, d’un manque d’hygiène et d’un
accès aux soins certainement limité. De plus, la forte fré-
quence des hypoplasies de l’émail dentaire suggère l’omni-
présence de stress carentiels subis pendant l’enfance. Enfin,
l’analyse diachronique, au travers des phases d’inhumation
précisément datées, montre une augmentation progressive
des caries et des hypoplasies tout au long de la période. La
confrontation des données biologiques, archéologiques et his-
toriques révèle une situation encore précaire, malgré les pro-
grès dans le domaine médical et scientifique et les prémices
des mesures hygiénistes.

Keywords Oral health status · 19th century · Caries ·
Enamel hypoplasia · Antemortem tooth loss

Abstract In France, modern periods have only recently been
included in biological anthropology and few osteoarchaeo-
logical collections are available for research. Following the
excavations of the cemetery of Les Crottes (Marseille),
in 2013 and 2014, an extensive collection was assembled,
providing an opportunity to characterise the health status of
a population that experienced significant changes driven by
the industrial revolution. Our study attempts to identify
the health consequences of the profound socioeconomic
changes of the 19th century, from osteological data and pri-
marily from analyses of dental pathologies. Dental wear,
antemortem tooth loss, caries and enamel hypoplasia were
recorded in the 229 individuals whose dental remains were
preserved. The results reveal a high prevalence of antemor-
tem tooth loss and caries, with limited dental wear, in a con-
text of significant dietary changes, poor oral hygiene and
limited access to dental care. Moreover, the high frequency
of enamel hypoplasia suggests that deficiencies were com-
mon during childhood. Finally, the diachronic analyses per-
formed for the accurately dated inhumation phases show a
progressive increase in the different pathologies over the
period studied. The combination of biological, archaeolog-
ical and historical data show a precarious health status
despite medical and scientific progress and the first steps
towards public health measures.

Mots clés État sanitaire buccodentaire · XIX
e siècle · Caries ·

Hypoplasies de l’émail dentaire · Perte antemortem

Introduction

En France, les périodes moderne et contemporaine constitu-
ent un champ d’étude récent en archéologie et encore peu
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investi par l’anthropologie biologique. Depuis une dizaine
d’années et notamment grâce aux apports de l’archéologie
préventive, ces temps « plus récents que l’ancien » sont de
plus en plus explorés, et la recherche fait preuve d’un dyna-
misme nouveau [1]. Pourtant, les référentiels ostéoarchéolo-
giques contemporains restent peu représentés. Récemment à
Marseille, le site de l’ancien cimetière des Crottes a fait l’ob-
jet d’une opération archéologique au cours de laquelle ont
été mis au jour 588 sépultures primaires en cercueil et
214 ossuaires [2].

Le cimetière des Crottes s’installe en 1784 dans ce qui
constitue encore la campagne périphérique de la ville. Il
accueille initialement ceux qui œuvrent au sein des bastides
et des domaines alentour, souvent dans les travaux agricoles
et de services. Au XIX

e siècle, il est absorbé par l’expansion
urbaine, caractéristique de la révolution industrielle. Le
hameau devient un quartier industriel où se multiplient
usines, manufactures, huileries et savonneries, à proximité
des nouveaux ports aménagés sur le littoral. Le cimetière
accueillerait alors en majorité une population de travailleurs
modestes. Après trois agrandissements successifs en réponse
à la pression démographique, le cimetière sera fermé
en 1905. L’étude stratigraphique et des pratiques funéraires
a permis de définir quatre phases chronologiques. Ces der-
nières ont été calées chronologiquement par les agrandisse-
ments renseignés dans les archives et appréhendés lors de la
fouille. Les deux premières phases se distinguent par une
gestion funéraire de type Ancien Régime, caractérisée par
une forte densité d’inhumations et de nombreux recoupe-
ments et superpositions de structures. Les deux phases sui-
vantes voient de manière générale une meilleure organisa-
tion de l’espace sépulcral et la mise en place de la plupart
des ossuaires. La colonisation des nouveaux espaces, acquis
à la suite des agrandissements, est concomitante au réinves-
tissement des anciens enclos, engendrant davantage de
recoupements. Enfin, après l’abandon du cimetière, une
grande partie des terres cimetériales a été curée, occasion-
nant le transfert de plus de la moitié des ossements [2].

Pendant plus d’un siècle d’utilisation du cimetière, le
quartier connaît d’importantes transformations liées à l’in-
dustrialisation de la ville qui débute dès les années 1830
[2,3]. Au-delà des activités économiques, le XIX

e siècle con-
stitue une période majeure de mutations qui vont changer la
structure même de la société : fin de l’Ancien Régime, créa-
tion de nouvelles classes sociales et progrès dans les
domaines technique, scientifique et médical. C’est à ce
moment que la population européenne initie sa transition
sanitaire [4].

L’étude de cette population s’attachera à identifier et à
renseigner les conséquences sanitaires des mutations socio-
économiques engendrées par la révolution industrielle, pro-
blématiques encore marginales au sein des études bioarch-
éologiques. Il s’agira d’une première caractérisation des con-

ditions sanitaires pour la période du XIX
e siècle en France, à

partir de données archéologiques et par le biais de l’examen
des pathologies buccodentaires. Ce dernier apporte de pré-
cieuses informations sur les modes de vie, telles que les habi-
tudes alimentaires, l’accès au soin, l’hygiène et le stress car-
entiel. En cela, elles peuvent être fortement corrélées au
niveau socio-économique des individus et des populations.

Matériel

La gestion funéraire et le curage du cimetière expliquent que
seuls 532 sujets ont été découverts au sein des sépultures
primaires [2]. De plus, la représentation osseuse des squel-
ettes a été gravement impactée par les nombreux recoupe-
ments, réductions et ossuaires, mais également par le curage
du cimetière. Seuls les 229 individus possédant des dents et/
ou au moins une arcade dentaire ont été sélectionnés et ont
livré 4 837 dents et/ou alvéoles dentaires. Les individus sont
répartis de manière inégale entre les différentes phases : la
majorité appartient à la phase 3, bien qu’il s’agisse de la plus
courte (Tableau 1). Le découpage par phases chronologiques
permet de suivre l’évolution des marqueurs sélectionnés de
1784 à 1905.

L’échantillon total se compose de 164 adultes qui comp-
tabilisent 76 % des dents ou éléments dentaires préservés et
de 65 immatures. On compte 58 femmes et 51 hommes, et la
répartition par âge est indiquée sur la figure 1.

Méthode

La détermination de l’âge au décès des immatures s’appuie
d’abord sur la calcification et l’éruption dentaire [5–7], puis
sur les longueurs diaphysaires pour les fœtus, les périnatals
[8], les nourrissons et les enfants [9] et sur la maturation
osseuse pour les subadultes [10]. Les adultes ont été répartis
en classes d’âge décennales grâce aux méthodes fondées sur
les surfaces auriculaires [11,12] et les symphyses pubiennes
[13]. La détermination du sexe des adultes, voire de certains
adolescents s’appuie d’abord sur les méthodes primaires
fondées sur l’os coxal [14,15], puis sur la mise en place
d’une diagnose sexuelle secondaire [16].

Tableau 1 Nombre d’individus en fonction des phases d’inhu-

mation / Number of individuals per inhumation phase

Phases Dates n

1 1784–1837 26

2 1837–1852 36

3 1852–1866 134

4 1866–1905 33
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L’étude des pathologies buccodentaires est considérée
comme un bon moyen d’analyser le statut sanitaire des
populations du passé. Dans cette étude, elle se fonde sur
quatre critères : l’usure dentaire, les dents perdues antemor-
tem, les lésions carieuses et les hypoplasies de l’émail den-
taire1, enregistrés en accord avec les méthodes classique-
ment utilisées en anthropologie biologique [17].

L’usure dentaire occlusale a été cotée selon huit stades de
sévérité [18]. Elle est utilisée, d’une part, afin de contrôler
l’observabilité des différents marqueurs sélectionnés et,
d’autre part, pour appréhender son lien avec certaines
pathologies, notamment, les caries [19].

La perte d’une dent antemortem (AMTL) peut être d’or-
igine pathologique (carie, parodontose, traumatisme), méca-
nique (usure importante), curative ou culturelle [20–22]. La
qualité de l’hygiène buccodentaire et l’accès aux soins sont
des facteurs essentiels.

Les caries dentaires se caractérisent par une déminéralisa-
tion de l’émail ou du cément dentaire par les acides organi-
ques produits par la fermentation des bactéries issues de la
plaque dentaire [20]. Pour chaque dent, la présence de caries
a été enregistrée selon son type, sa localisation et sa sévérité
(Tableau 2). Le calcul de la prévalence des dents cariées est
d’abord exprimé de manière brute, puis cette prévalence est
calibrée [23] afin de tenir compte de la proportion de chaque
type de dents ainsi que des pertes postmortem. Une seconde
correction est appliquée afin de considérer l’ensemble des
dents perdues antemortem ; ces dernières pouvant corre-
spondre au dernier stade d’une lésion carieuse [19,21,22,24].

Enfin, les hypoplasies de l’émail dentaire sont des défauts
de calcification de l’émail de la couronne, survenus lors de la

formation de la dent [20]. Chaque défaut correspondrait à un
épisode de stress. Après dénombrement des hypoplasies, nous
avons renseigné leur type [25], leur sévérité [22] ainsi que leur
localisation sur la hauteur de la couronne [22] (Tableau 3).

Pour chaque critère, les prévalences par dent et les fré-
quences par individu ont été calculées. Afin de faciliter le
traitement et la lecture des données, les côtés droit et gauche

Fig. 1 Répartition des individus selon les classes d’âge / Distribution of individuals by age categories

Tableau 2 Système de cotation des caries dentaires appliqué

pour chaque carie observée sur les dents fonctionnelles, perma-

nentes ou déciduales / System used to record all dental caries

on functional permanent or deciduous teeth

Caries

Type Selon le site initial

d’attaque

• Couronne

• Collet

• Racine

• Grossa

Localisation Selon la phase

atteinte

• Occlusale

• Interproximale

• Mésiale

• Gross

• Vestibulaire

Sévérité Selon la taille

de la perforation

1 = Quelques millimètres

de diamètre

2 = Moins de 1/4

de la couronne

3 = Entre 1/4 et les 3/4

de la couronne

4 = Destruction de plus

des 3/4 de la couronne

a Ce terme est utilisé lorsque l’ampleur de la carie empêche de

déterminer le site initial d’attaque [19,20,41]

1 Les autres paramètres observés tels que la maladie parodontale, le
tartre et les lésions apicales seront traités dans le cadre de travaux de
doctorat.
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ont été systématiquement regroupés dans les comptages par
dent. Les analyses statistiques (test d’indépendance du Chi2

ou test exact de Fisher et test du Chi2 de tendance de Cochran-
Armitage) ont été réalisées sous R via l’interface graphique R
Commander, avec un seuil de significativité fixé à 5 %.

Résultats

Usure dentaire

L’usure dentaire est très fréquente, puisqu’elle touche plus
de 80 % de la denture permanente (Tableau 4). Sur les dents

lactéales, la prévalence est moindre, mais une dent sur deux
est usée. Toutefois, l’usure apparaît très faible, quel que soit
le type de dent considéré : en moyenne, elle équivaut à 2,6.
Sur les dents lactéales, on ne compte aucun cas d’usure
extrême ayant entraîné la destruction de la majorité de la
couronne (stades 7 et 8). Si l’usure est plus forte sur les
dents permanentes, elle reste peu développée : le stade 2,
où les cuspides sont simplement émoussées, est le plus
représenté.

Pertes antemortem

Une seule dent lactéale a été perdue antemortem sur la den-
ture d’un enfant âgé entre cinq et neuf ans. En revanche, on
compte 29,2 % de dents permanentes perdues antemortem.
Sur les dentures des sujets immatures, seules trois dents ont
été perdues, ce qui équivaut à 1,3 % (Tableau 5). Une réelle
différence apparaît alors avec les dentures des sujets adultes,
où 30% des dents ont été perdues (p < 0,001). Cela concerne
surtout les dents jugales sur le maxillaire (p < 0,001),
comme sur la mandibule (p < 0,001) (Tableau 6) et en parti-
culier les molaires (40,1 % ; p < 0,001). À l’inverse, les
canines montrent le taux le plus faible, entre 15 et 18 %.

Plus de 70 % des individus ont perdu au moins une dent
antemortem (Annexe A). Parmi ceux-ci, on ne compte qu’un
seul sujet immature, et cette différence selon la maturation
des sujets est significative (p < 0,001). Le découpage par
classes d’âge révèle que si les pertes antemortem apparais-
sent à partir de l’adolescence de manière anecdotique, les
fréquences augmentent progressivement avec l’âge, jusqu’à
atteindre près de 90 % chez les plus âgés. Enfin, parmi les
individus présentant au moins huit localisations observables,
27 sujets (21 %) sont presque ou entièrement édentés (ayant
perdu 75 à 100 % de leurs dents, Annexe B). Ces individus
se retrouvent dans des proportions élevées dans la classe des
jeunes matures (près de 7 %) et augmentent progressivement
avec l’âge, jusqu’à plus de 35 % chez les plus âgés.

Caries

Les lésions carieuses ont été reconnues sur 23,2 % des dents
permanentes contre 11,2 % des dents lactéales (p < 0,001)
(Tableau 7). Les dents permanentes et lactéales seront

Tableau 3 Système de cotation des hypoplasies de l’émail den-

taire, appliqué pour chaque hypoplasie observée sur les dents

permanentes ou déciduales, fonctionnelles, incluses ou à l’état

de germe / System used to record all dental enamel hypoplasia

on permanent and deciduous functional and impacted teeth

and tooth germs

Hypoplasies

Type Selon la forme • Linéaire ou LEH

(Linear Enamel

Hypoplasia)

• En fosse

• Plane

• Cuspal [25]

Sévérité

(LEH seulement)

Selon l’ampleur • Face vestibulaire

• Face linguale

• Face mésiale

• Face distale

• Périmètre complet

Selon

la profondeur

• Stade 1 : faible

• Stade 2 : marquée

• Stade 3 : très

marquée

• Stade 4 : formation

d’un bourrelet [22]

Âge d’apparition

(LEH seulement)

Selon

la localisation

sur la couronne

• Tiers occlusal

• Tiers intermédiaire

• Tiers cervical

Tableau 4 Répartition des degrés de sévérité de l’usure (%) sur l’ensemble des dents définitives et lactéales (n = 2 708) / Distribution

of occlusal surface wear stages (%) on permanent and deciduous teeth (N = 2,708)

Dents n Stades d’usure dentaire [18]

1 2 3 4 5 6 7 8

Définitives 2 277 17,5 39,0 19,6 10,7 6,7 5,1 1,3 0,2

Lactéales 431 49,7 33,6 12,5 2,6 1,4 0,2 0 0

Total 2 708 22,6 38,1 18,5 9,4 5,8 4,3 1,1 0,2
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traitées séparément dans le comptage par dent, puis regrou-
pées dans le décompte par individu.

Concernant les dents permanentes, la première correction
appliquée [23] indique un résultat tout à fait similaire à la
prévalence brute (Tableau 7). Elle est à considérer comme
un taux minimal d’atteintes carieuses. Avec la seconde cor-
rection, la prévalence atteint près de 48 %. Elle est à consid-
érer comme une prévalence maximale : la maladie carieuse
est un des facteurs importants des pertes antemortem, mais
pas l’unique. Les taux bruts et corrigés fluctuent peu pour les
dents permanentes des immatures. En revanche, il existe une
forte variation pour les dents des adultes, en raison de la très
forte proportion de dents perdues antemortem (Tableau 7).

Sur chacun des cadrans, les prévalences des dents cariées
sont toujours plus fortes sur les dents jugales (pour le max-

illaire : p = 0,002, pour la mandibule : p < 0,001), et ce sont
les molaires qui affichent les taux d’atteintes les plus élevés :
entre 33 et 46 % (p < 0,001). En revanche, les taux sont plus
faibles pour les incisives inférieures : moins de 10 % de
dents cariées.

Un quart des dents atteintes présentent plus d’une lésion,
et on compte jusqu’à cinq, voire six caries sur une même
dent : cela concerne exclusivement les molaires mandibu-
laires. De manière générale, les molaires constituent, à la
fois, le type de dent le plus fréquemment atteint et où les
atteintes sont les plus nombreuses (Tableau 8). Les atteintes
multiples touchent plus particulièrement les dents apparte-
nant aux adultes : la moyenne de caries par dent équivaut à
1,39 pour les dents appartenant à des adultes, contre 1,18
pour les dents des immatures.

Le site initial d’attaque se situe majoritairement au niveau
des couronnes dentaires (71 %), particulièrement sur les
faces occlusales et interproximales. Ce sont généralement
des caries peu sévères ayant entraîné de simples perforations
dans la majorité des cas ou une petite cavité, toujours infér-
ieure au quart de la couronne (stades 1 et 2). Ces stades
représentent près des trois quarts des caries renseignées.
Ces lésions peu sévères se développent plus volontiers sur

Tableau 6 Fréquence relative des dents perdues antemortem selon le type et la catégorie de dent (AMTL : pertes antemortem) / Rela-

tive frequency of antemortem tooth loss according to tooth type and category (AMTL: antemortem tooth loss)

Maxillaire

Total Labiales Jugales I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

n 1 659 688 971 234 227 227 228 211 218 185 129

% AMTL 28,6 23,7 32,1 25,2 27,8 18,1 31,1 31,8 38,1 26,5 32,6

Mandibule

Total Labiales Jugales I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

n 2 228 852 1 376 279 284 289 287 281 302 292 214

% AMTL 29,7 18,2 36,8 22,2 18,0 14,5 21,3 29,2 46,7 40,4 48,6

Tableau 7 Prévalences brutes et calibrées des dents permanentes cariées (ag : agénésies) / Crude and calibrated prevalence of dental

caries in permanent teeth (ag: agenesis)

Calibration 1 [23] Calibration 2

n dents Prévalence brute Prévalence corrigée 1 n dents + ag + AMTL Prévalence

corrigée 2

Total Labiales 968 14,8 5,6 1 295 13,4

Jugales 1 94 29,1 18,2 2 223 34,4

Total 2 362 23,2 23,7 3 518 47,8

Adultes Labiales 884 15,2 5,7 1 211 14

Jugales 1 275 29,4 18,4 1 276 58,3

Total 2 159 23,6 24,1 2 487 72,3

Immatures Labiales 84 11,9 4,5 84 4,5

Jugales 119 25,2 15,8 122 16,9

Total 203 19,7 20,2 206 21,4

Tableau 5 Fréquence relative des dents perdues antemortem

(AMTL) / Relative frequency of antemortem tooth loss (AMTL)

Adulte Immature Total général

n 3 661 226 3 887

% AMTL 30,9 1,3 29,2
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les dents atteintes de multiples caries. Les caries les plus
sévères, ayant occasionné la destruction la quasi-totalité de
la couronne (stade 4), sont plutôt rares (11 %).

Concernant les dents lactéales, le taux brut de dents cariées
est tout à fait similaire à celui corrigé (Tableau 9). Les taux de
caries restent assez forts, quelle que soit la catégorie de dent
concernée. Les dents jugales inférieures sont les plus atteintes
par les lésions carieuses : 16,7 à 18,2 %. Pourtant, aucune
différence significative entre dents jugales et labiales n’a pu
être mise en avant pour la mandibule (p = 0,09) comme pour
le maxillaire (p = 0,4). Les incisives centrales présentent un
fort taux de caries, autour de 10 %, malgré leur temps moyen
plus court passé sur arcade et leur morphologie.

Le nombre maximal de caries par dent n’excède jamais
deux, et les atteintes doubles se retrouvent sur 23 % des
dents lactéales cariées. Le nombre moyen de caries par
dent reste faible et diffère peu selon la position antérieure
ou postérieure de la dent sur l’arcade (Tableau 10). La moy-
enne la plus élevée se retrouve sur les dents labiales du max-
illaire, où l’on compte 30 % d’atteintes doubles, contre près
de 20 % en moyenne pour le reste des types de dent. Il est
surprenant de constater que les atteintes multiples se trou-
vent majoritairement sur des dents qui habituellement sont
peu atteintes par les caries. Notons enfin que les effectifs de
dents lésées sont assez faibles, compris entre 11 et 28 dents
par type.

Les caries se sont développées exclusivement sur les
couronnes et, dans 75 % des cas, au niveau des faces inter-
proximales. Elles évoluent rarement vers un stade ultime
(stade 4) entraînant la destruction de plus des trois quarts
de la couronne. Pourtant, le stade précédent (stade 3), qui
correspond à une phase assez avancée de la maladie, est plu-
tôt courant (22 % des caries).

En mêlant les dents lactéales et permanentes, il est possi-
ble d’intégrer l’ensemble de la population immature et adulte
au sein d’une même analyse. Plus de 70 % de la population

Tableau 8 Prévalences des caries par catégorie de dent permanente et moyenne de caries par dent atteinte / Prevalence of caries

by permanent tooth category and average number of caries per affected tooth

Maxillaire

Total I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

n 1 007 126 123 159 134 130 129 127 79

% dents cariées 26,9 22,2 22,8 20,1 20,1 17,7 33,3 45,7 40,5

Moyenne caries/dent atteinte 1,30 1,04 1,07 1,06 1,19 1,09 1,56 1,59 1,28

Mandibule

Total I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

n 1 355 166 182 212 199 183 155 158 100

% dents cariées 20,5 5,4 9,3 14,2 14,1 12,0 45,8 38,6 40,0

Moyenne caries/dent atteinte 1,46 1,33 1,24 1,07 1,07 1,14 1,89 1,51 1,50

Tableau 10 Prévalence des caries par catégorie de dent lactéale et moyenne de caries par dent atteinte / Prevalence of caries by decid-

uous tooth categories and average number of caries per affected tooth

Maxillaire

Total I1 I2 C M1 M2

n 214 46 40 38 48 42

% dents cariées 9,3 8,7 7,5 7,9 6,3 16,7

Moyenne de caries/dent atteinte 1,25 1,25 1,00 1,67 1,00 1,29

Mandibule

Total i1 i2 c m1 m2

n 211 34 42 38 55 42

% dents cariées 13,3 11,8 4,8 13,2 18,2 16,7

Moyenne de caries/dent atteinte 1,20 1,50 1,00 1,00 1,20 1,29

Tableau 9 Prévalences brute et corrigée des dents lactéales

cariées / Crude and calibrated prevalence of dental caries

on deciduous teeth

n dents Prévalence brute Calibration 1 [22]

Labiales 238 8,8 5,3

Jugales 187 14,4 5,8

Total 425 11,3 11,1
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présente au moins une dent cariée (Annexe C). Il existe une
différence entre les sujets adultes et immatures (p < 0,001) :
la grande majorité des adultes est atteinte, contre 42,3 % des
moins de 20 ans. La césure s’opère en fait à partir de la classe
des cinq–neuf ans (p < 0,001). On compte moins de 20 %
d’individus cariés avant l’âge de cinq ans, tandis qu’au-delà
ces sujets deviennent nettement prédominants. Enfin, on
note une nette progression de la maladie carieuse avec le
temps. Les proportions d’individus atteints ne cessent d’aug-
menter dans les diverses phases d’inhumation : 57 % à la fin
du XVIII

e siècle et au début du XIX
e siècle contre plus de 82 %

à la fin du XIX
e et au début du XX

e siècle. Pourtant, le test de
tendance de Cochran-Armitage n’a pas permis de confirmer
cette tendance (p = 0,084).

Hypoplasies

Aucune dent lactéale ne présente d’hypoplasie de l’émail
dentaire. À l’inverse, la fréquence des hypoplasies sur les
dentures permanentes est assez élevée, puisqu’elles touchent
près de 40 % des dents (Tableau 11). On note une différence
entre les dents des adultes et celles des immatures, ces der-
nières étant deux fois moins touchées (p < 0,001). De plus,
des distinctions apparaissent en fonction du type de dent
(Tableau 12). Les prévalences sont plus fortes sur les dents
antérieures (pour le maxillaire : p < 0,001, pour la mandi-
bule : p < 0,001) et en particulier sur les canines : entre
67 et 77 % d’entre elles sont atteintes d’au moins un défaut
de calcification. Enfin, les molaires sont clairement les
moins concernées : entre 1 et 21 %.

Plus de 58 % des dents ont enregistré plus d’un épisode de
stress, et l’on compte jusqu’à cinq hypoplasies sur 14 dents.
Les canines et les incisives, qui étaient déjà préférentielle-
ment atteintes, exposent les moyennes d’hypoplasies par
dent les plus élevées (Tableau 12).

Presque toutes les hypoplasies observées sont de type
linéaire (98,8 %). Parmi celles-ci, l’épisode de stress a mar-
qué la face vestibulaire de la dent dans 42 % des cas, et dans
57 % des cas, le stress est assez prononcé pour marquer la
périphérie complète de la dent. La profondeur des LEH est
généralement faible à marquée. Le stade 2 est le plus courant
et représente près de 45 % des atteintes. Les stades les plus
sévères (3 et 4) concernent 15 % des défauts, et la formation
d’un boulet (stade 4) s’observe sur 29 dents appartenant à
des adultes uniquement. Il se retrouve particulièrement sur
les dents antérieures du maxillaire.

Les individus ayant été soumis à un épisode de stress sont
nettement majoritaires, et les adultes sont particulièrement
concernés : plus de 80 % sont atteints, contre 37 % chez
les immatures (p < 0,001). Un net effet de l’âge est mis en
évidence : à partir de la classe des cinq-neuf ans, les indivi-
dus soumis à un épisode de stress deviennent rapidement
majoritaires (70 %), puis nettement prédominants, avec des
fréquences autour de 90 % à partir des adultes jeunes-
matures (Fig. 2). Cette différence entre les plus et moins de
cinq ans est significative (p < 0,001). Enfin, les résultats par
phase d’inhumation indiquent clairement que la fréquence
des individus soumis au stress pendant l’enfance augmente
nettement et progressivement entre les phases 1 et 4, ten-
dance confirmée par le test de tendance de Cochran-
Armittage (p = 0,006). Le stress durant l’enfance est alors
de plus en plus fréquent au cours du XIX

e siècle.
Les hypoplasies se situent rarement sur le tiers occlusal :

les épisodes de stress surviennent rarement au début de la
formation dentaire. Les deux tiers suivants se partagent de
manière plutôt équitable le reste des hypoplasies : respecti-
vement 49 % pour le tiers intermédiaire et 42 % pour le tiers
cervical. Ces tendances s’observent sur presque toutes les

Tableau 11 Prévalence des hypoplasies de l’émail dentaire

sur les dents permanentes / Prevalence of enamel hypoplasias

on permanent teeth

Adulte Immature Total général

n 1 952 366 2 318

% hypoplasie 42,0 24,3 39,2

Tableau 12 Prévalence des hypoplasies de l’émail dentaire et moyenne du nombre d’épisodes de stress enregistrés par dent perma-

nente / Prevalence of enamel hypoplasias and average number of stress events recorded per permanent tooth

Maxillaire

Total Labiales Jugales I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

n 992 412 580 133 121 158 125 120 132 125 78

% hypoplasie 38,4 52,9 28,1 42,9 45,5 67,1 52,8 32,5 18,2 20,8 10,3

Moyenne hypo/dent 1,86 2,20 1,42 2,32 2,13 2,17 1,68 1,33 1,17 1,23 1

Mandibule

Total Labiales Jugales I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

n 1 326 547 779 156 180 211 191 171 167 157 93

% hypoplasie 39,7 59,0 26,2 46,2 49,4 76,8 53,4 32,2 15,0 13,4 1,1

Moyenne hypo/dent 1,98 2,32 1,45 2,10 2,04 2,56 1,59 1,31 1,16 1,48 1
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catégories de dents considérées (Tableau 13). Selon la méth-
ode développée par Bocquentin [22], chaque tiers considéré
correspond à une fourchette d’âge, à laquelle l’épisode de
stress est survenu. On remarque la rareté du stress survenu
après dix ans, qui ne représente que 0,5 % des épisodes enre-
gistrés (Tableau 14). Le stress aurait plutôt tendance à surve-
nir entre 2,5 et 5 ans : cela concerne 47 % des marqueurs
enregistrés. Toutefois, les stress subis avant 2,5–3 ans et
entre 4,5 et 7 ans restent courants. Les résultats indiquent
alors que jusqu’à sept ans le stress peut survenir sans tenir
compte de l’âge : il se rencontre pendant toute l’enfance,
sans réelle discrimination. Enfin, le découpage par phases

stratigraphiques n’indique pas de réel changement ou pro-
gression avec le temps.

Discussion

Les analyses par type de dent sont tout à fait concordantes
avec celles de la littérature existante. Concernant les caries,
les dents maxillaires présentent des prévalences supérieures
aux dents mandibulaires, et les molaires constituent la catég-
orie de dent la plus atteinte, comme cela a déjà été observé
dans de nombreuses populations [19,20,22,26]. Cela tient à

Fig. 2 Fréquence des individus atteints d’hypoplasies (au moins une dent observable) selon la maturation, la classe d’âge, le sexe

et la phase d’inhumation / Frequency of individuals affected by hypoplasias (at least one observable tooth) by stage of maturity, age

class, sex and inhumation phase
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leur morphologie, caractérisée par de nombreux sillons et
fosses, créant de véritables pièges pour la plaque dentaire.
Concernant les hypoplasies, les canines sont préférentielle-
ment atteintes, suivies par les incisives centrales supérieures,
tendances déjà largement observées [20,22,27,28]. En
revanche, la forte prévalence des divers paramètres enregis-
trés et la fréquence d’individus atteints sont particulièrement
élevées.

La mise en regard des différentes pathologies dentaires
ainsi que le contexte historique spécifique au cas français
et marseillais peuvent apporter des éléments d’explication.
Par ailleurs, plusieurs sites contemporains du cimetière des
Crottes ont été sélectionnés afin d’établir des comparaisons,
permettant de replacer ces résultats au sein d’un contexte
plus général, à l’échelle européenne. Les échantillons de
comparaison se retrouvent particulièrement outre-Manche
où s’est constitué un solide échantillon pour cette période
émergente dans la recherche française [29–31]. D’autres col-
lections européennes publiées ont également été choisies : en
Lituanie, en Italie et au Portugal [26,28,32]. Les données
comparatives sont indiquées sur la figure 3. Toutefois, les
ensembles ostéoarchéologiques de comparaison sont plutôt
rares, et il peut s’avérer difficile de comparer des fréquences
établies par des observateurs différents et à l’aide de méth-

odes d’enregistrement ou de calcul des prévalences très
diverses [19,21].

Hygiène et soins dentaires

De nos jours, l’hygiène dentaire constitue un rôle essentiel
dans la prévention des pathologies buccodentaires et parti-
culièrement dans celle des caries. Dès le XVIII

e siècle, les
ouvrages traitant spécifiquement de la santé dentaire mettent
en avant cette fonction essentielle [33], et la seconde moitié
du XIX

e siècle voit de nets progrès dans le milieu médical et
l’art dentaire. Pourtant, la nécessité de l’hygiène dentaire et
de soins précoces et réguliers dès l’enfance comme outils de
prévention reste longtemps théorique et n’aura guère de pro-
longement dans la pratique jusqu’au XX

e siècle [34]. La
brosse à dents est un exemple frappant. Elle apparaît dès le
XVIII

e siècle, mais son emploi demeure très limité jusqu’au
XX

e siècle [34]. Au cimetière des Crottes, une hygiène den-
taire négligée pourrait expliquer en partie la forte fréquence
des caries dentaires qui atteignent près de 30 % des dents
observées.

Les caries tout comme l’usure sont considérées dans les
populations anciennes comme deux raisons majeures pou-
vant être à l’origine de la perte d’une dent [21]. Sur cet

Tableau 13 Répartition des LEH selon leur localisation sur la couronne dentaire et chronologie des épisodes de stress (d’après Boc-

quentin [22]) / Distribution of LEH according to their location on tooth crown and chronology of stress events (after Bocquentin [22])

Maxillaire

I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

Nbre hypoplasies 131 115 225 108 50 28 31 7

Cervical 35,9 43,5 41,8 45,4 34,0 28,6 35,5 28,6

Intermédiaire 55,0 46,1 45,8 48,1 62,0 57,1 51,6 71,4 Légende

Occlusal 9,2 10,4 12,4 6,5 4,0 14,3 12,9 0,0 < 2,5/3 ans

Occlusal 7,3 7,7 12,0 6,8 1,4 7,1 9,7 0,0 2,5 à 5 ans

Intermédiaire 50,3 53,3 46,9 47,8 49,3 14,3 35,5 0,0 4,5 à 7 ans

Cervical 42,4 39,0 41,0 45,3 49,3 78,6 54,8 100,0 > 10 ans

Nbre hypoplasies 151 182 407 161 71 28 31 1

I1 I2 C P3 P4 M1 M2 M3

Mandibule

Tableau 14 Age de formation des LEH pour l’ensemble de la population et par phase d’inhumation (d’après Bocquentin [22]) / Age

of LEH formation for the whole population and per inhumation phase (after Bocquentin [22])

Total Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

n % n % n % n % n %

Nbre hypoplasies 1 727 141 158 1 154 274

< 2,5/3ans 415 24,0 36 25,5 31 19,6 277 24,0 71 25,9

2,5 à 5 ans 814 47,1 68 48,2 84 53,2 537 46,5 125 45,6

4,5 à 7 ans 490 28,4 36 25,5 41 25,9 335 29,0 78 28,5

> 10 ans 8 0,5 1 0,7 2 1,3 5 0,4 0 0,0
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échantillon, la faible usure et la forte prévalence des caries
pourraient mettre en avant la carie comme facteur principal.
À ce sujet, les molaires constituent à la fois les dents les plus
cariées et les plus perdues antemortem. Parallèlement, les
caries les plus sévères (stade 4) sont rares, en dépit de la
forte prévalence de dents cariées : les lésions les plus sér-
ieuses auraient pu entraîner de nombreuses pertes de dent

et/ou mener à une extraction volontaire, dans un but théra-
peutique. Cette seconde hypothèse pourrait être étayée par
les nombreuses pertes antemortem observées chez des indi-
vidus plutôt jeunes et en particulier sur un sujet âgé entre
15 et 19 ans. L’extraction dentaire pourrait alors être abusive
et serait perçue comme un moyen efficace et abordable de
traitement des pathologies dentaires. D’autant que, depuis la

Fig. 3 Comparaison des taux d’AMTL, de caries et d’hypoplasies dans les sites contemporains sélectionnés (d’après Boston et al. [29] ;

Ad : adulte ; Im : immature). Le calcul des prévalences exprimées donne des ratios bruts en pourcentage / Comparison of AMTL, caries

and hypoplasias in selected contemporary assemblages (after Boston et al. [29]; Ad: adults; Im: immature). The prevalence is expressed

in crude percentages
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Révolution de 1789 et jusqu’à la fin du XIX
e siècle, la profes-

sion de dentiste en France souffre d’un manque de législa-
tion et de cadre claire, sans réel enseignement médical [35].

Les pertes antemortem constituent dans cette collection
ostéologique l’un des seuls éléments sur lesquels pourrait
s’appuyer l’hypothèse de soins dentaires. Cela dénote par
rapport aux exemples anglais, pour lesquels il existe de nom-
breuses preuves tangibles. À Christ Church (Spitalfields) et à
St Marybone (Londres), des plombages ont été retrouvés sur
plusieurs squelettes, dont certains réalisés à partir de feuilles
d’or [30,31]. De plus, certains individus ont été inhumés
avec leur prothèse dentaire souvent réalisée à partir de maté-
riaux onéreux. Aux Crottes, seul un dentier a été retrouvé
lors de l’opération de diagnostic, mais ce dernier n’était
pas associé à une sépulture. Il faut peut-être se tourner vers
la composition sociale des divers échantillons mis en com-
paraison. À Christ Church, les inhumés proviennent princi-
palement de la classe moyenne, et à St Marylbone, le cime-
tière accueille au XIX

e siècle une population relativement
aisée. En revanche, aux Crottes, la population pourrait
avoir peu accès à ce type de soins.

Si le manque d’hygiène dentaire peut jouer un rôle impor-
tant dans la fréquence des pathologies buccodentaires, les
pratiques alimentaires revêtent certainement une large part
de responsabilité.

L’alimentation et ses conséquences sur la santé

En Europe, les nombreuses famines et disettes, caractéris-
tiques de l’Ancien Régime, semblent prendre fin à partir de
la première moitié du XIX

e siècle. Cela s’explique en partie
par la nouvelle économie de marché, favorisée par des rende-
ments plus importants dans les domaines de l’agriculture et
de l’élevage et les progrès dans les transports, favorisant le
commerce national et international [36,37]. L’introduction de
nouveaux aliments, tels que le sucre ou la pomme de terre, et
de procédés innovants dans la production alimentaire va bou-
leverser les pratiques alimentaires, qui s’adaptent aux chan-
gements que connaît la société. Enfin, l’historiographie con-
sidère le XIX

e siècle comme témoin d’une amélioration du
régime alimentaire, notamment grâce à la consommation de
viande de plus en plus courante [36,38].

Toutefois, ces changements ne sont pas linéaires ou uni-
formes et peuvent parfois être lents. En effet, les réformes
alimentaires publiques ne seront réellement discutées et
mises en place qu’à partir du milieu du siècle [38]. L’aug-
mentation générale de la consommation alimentaire, qui
devient progressivement plus riche et plus variée, ne voit
véritablement le jour qu’à la fin du siècle [36,39]. Malgré
des disparités régionales, les traditions rurales perdurent jus-
qu’au XX

e siècle, marquées par la frugalité et la monotonie de
repas fondés sur les céréales et les pommes de terre et pre-
sque exclusivement végétariens [36,39].

De telles habitudes alimentaires peuvent avoir de grandes
incidences sur la santé et expliquer les prévalences des
pathologies buccodentaires particulièrement élevées aux
Crottes.

La nature du régime alimentaire demeure l’un des princi-
paux facteurs des caries : elles se développent davantage avec
une alimentation riche en carbohydrates (glucides) [19,20]. À
l’inverse, certains facteurs protégeraient du développement
des caries, tels que la prise de repas réguliers ou une alimen-
tation riche en protéines [19,40]. Ainsi, aux Crottes, un
régime alimentaire fondé sur les céréales et les pommes de
terre pourrait jouer un rôle important dans la multiplication
des caries dentaires. De plus, le XIX

e siècle constitue une pér-
iode de changement avec l’avènement de la consommation du
sucre et des aliments raffinés, qui semble s’amorcer dès le
XVII

e siècle [41–43]. Si le sucre apparaît réellement en France
au XVII

e siècle, il s’agit d’abord d’un produit de luxe réservé à
une élite. Sa consommation reste très limitée à Marseille jus-
que dans les années 1830. Au milieu du XIX

e siècle, le prix du
sucre baisse considérablement, notamment grâce à l’arrivée
d’une nouvelle matière première : la betterave, qui s’impose
dans les raffineries du nord de la France. Marseille devient
alors le plus grand entrepôt du sucre colonial, et les raffineries
prospèrent : le sucre n’est plus une denrée rare, libérant pro-
gressivement l’offre et la demande [3]. L’introduction du
sucre de manière régulière dans l’alimentation pourrait alors
en partie expliquer que plus de 70 % des individus du cime-
tière sont atteints de caries, et ce, dès l’âge de cinq ans. Enfin,
la période de la disponibilité du sucre (à partir des
années 1830) pourrait concorder avec la progression du nom-
bre de sujets atteints entre 1784 et 1905. En effet, jus-
qu’en 1837 (phase 1), on ne compte que 56,5 % de sujets
atteints, contre plus de 70 % jusqu’en 1866 (phases 2 et 3).
La fin du siècle (phase 4) voit cette augmentation progresser
jusqu’à atteindre plus de 80 % des sujets.

Parallèlement à la consommation de sucre, dans les raffi-
neries, de nouveaux procédés et matériaux produisent une
farine plus finement moulue, pour laquelle on compte deux
effets majeurs. Tout d’abord, la nourriture, plus fine et plus
collante, entre facilement dans les fissures des dents et les
espaces interstitiels. Cela augmente l’accumulation de pla-
que cariogène au niveau de ces localisations difficiles
d’accès [41]. Ensuite, elle réduit considérablement l’attrition
dentaire, empêchant alors la concurrence souvent observée
entre caries et usure [19]. La nourriture dure jouerait un rôle
protecteur et nettoyant par l’attrition et la stimulation de la
production de salive [41]. De plus, les caries débutantes dis-
paraissent au fur et à mesure que la couronne est détruite.
Dans notre échantillon, les caries ont tendance à se dévelop-
per sur les dents peu usées, et nous avons dénombré des
moyennes de caries par dent élevées, concernant souvent
des stades débutant. De plus, ce type d’alimentation entraî-
nerait un changement dans la localisation des caries [41–43].
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Cela se traduit par une augmentation des atteintes sur les
couronnes dentaires, remplaçant les lésions au niveau du col-
let, plutôt caractéristiques des périodes précédentes où
l’usure dentaire est encore forte. Les caries se développent
alors dans les fissures occlusales des dents et dans les zones
de contact interproximales. Dans la population britannique,
cette transition semble s’amorcer dès la fin du Moyen Âge,
s’affirmer au XVII

e siècle et s’intensifier au XIX
e siècle [41].

Les résultats aux Crottes semblent aller dans ce sens, avec
plus de 70 % des atteintes au niveau des couronnes des dents
permanentes, sur les faces occlusales et interproximales. Et
dans 75 % des cas sur les faces interproximales des cour-
onnes des dents lactéales.

Pour la population du cimetière des Crottes, la combinai-
son de changements alimentaires et d’un manque d’hygiène,
liée à une faible usure, pourrait constituer un contexte parti-
culièrement favorable au développement des lésions car-
ieuses. Des fréquences aussi élevées de caries ou de pertes
antemortem se retrouvent sur les populations européennes
contemporaines (Fig. 3). La prévalence à Cross Bones, à
Southwark, où la population est majoritairement issue des
classes populaires ouvrières se rapproche de celle des Crottes
[29]. À Newcastle Infirmary (Newcastle Upon Tyne) ou au
Royal Hospital de Greenwich (Londres), si la population est
également de condition modeste, le taux de caries est nette-
ment plus faible [29]. Pour le cas de Greenwich, les auteurs
mettent cela en relation avec une usure dentaire rapide et pro-
noncée. À Christ Church (Spitalfields), la prévalence est éga-
lement plus faible [30]. Toutefois, il s’agit ici d’une popula-
tion issue des classes moyennes liées aux manufactures de
soie. Enfin, la fréquence observée à Marseille se rapproche
énormément de celle enregistrée pour la collection de Coim-
bra, de condition plutôt modeste [32].

La fin des disettes périodiques dès la première moitié du
XIX

e siècle aurait pu laisser présager une faible fréquence des
hypoplasies. En effet, malgré des étiologies variées, les prin-
cipaux facteurs de formation de ces défauts résident dans les
carences nutritionnelles ou vitaminiques et les maladies infec-
tieuses ou parasitaires. Or, 72% des individus sont atteints. La
nature même du régime alimentaire révèle une monoalimen-
tation qui pourrait être, en partie, à l’origine de stress nutri-
tionnel : la malnutrition est considérée par certains auteurs
comme un facteur important du développement des défauts
hypoplasiques [44]. Cela expliquerait partiellement les fortes
fréquences d’hypoplasies enregistrées aux Crottes et en parti-
culier celles qui se développent plus tardivement (à partir de
2,5 ans) et qui représentent 76 % des LEH enregistrées. À ce
propos, nous avons observé aux Crottes une fréquence bien
plus faible chez les immatures. L’une des explications se
trouve certainement en confrontant aux fréquences d’atteintes
par classe d’âge, l’âge de formation des hypoplasies. Les
enfants de moins de cinq ans sont très rarement affectés,
alors que le comportement des plus de cinq ans se rapproche

davantage des adultes (entre 70 et 80 % d’individus atteints).
Or, le stress se forme en majorité entre 2,5 et 5 ans puis au-
delà. Les individus les plus jeunes (les 0–1 ans et les 1–4 ans)
n’ont peut-être pas encore atteint l’âge où se développent les
stress de l’enfance les plus importants ou, en tout cas, ceux
qui marquent durablement l’émail dentaire.

Chez les plus jeunes, de nouvelles pratiques alimentaires
apparaissent, notamment avec la progression du travail des
femmes hors de la sphère domestique (en usines, manufac-
tures ou bureaux notamment). D’abord réservé aux élites au
XVII

e siècle, le recours aux nourrices devient une pratique cou-
rante au XIX

e et s’étend aux couches sociales les plus modestes
[30,45,46]. La concurrence entre les frères de lait peut alors
produire chez les nourrices, parfois souffrant elles-mêmes de
malnutrition, un lait plus pauvre en nutriments essentiels au
nourrisson [30,46]. Par ailleurs se généralise dans certaines
régions l’allaitement artificiel. Les diverses recettes, qui vari-
ent d’une maman/nourrice à l’autre, peuvent être inadaptées à
l’alimentation des plus jeunes. À la fin du siècle arrive sur le
marché le lait en poudre, mélange de céréale, de lait et de sels
minéraux. De plus, ces pratiques se multiplient alors même
que les principes de stérilisation et de pasteurisation, censés
éliminer les agents pathogènes responsables de nombre de
décès, ne sont ni maîtrisés ni généralisés et posent de sérieux
problèmes hygiéniques [30,46]. Dans le sud de la France, si le
recours aux nourrices est clairement avéré, il semblerait que
l’allaitement au sein soit privilégié à la fin du XIX

e siècle. Ce
dernier semble persister jusqu’à un âge tardif [46], et l’alimen-
tation ne répond plus aux besoins nutritifs de l’enfant [37]. Au
cours de XIX

e siècle, l’âge au sevrage semble baisser de 18 à
7 mois environ [46]. La nourriture de sevrage, très riche en
amidon [30,37], fournit beaucoup de calories, mais peu d’élé-
ments essentiels (protéines, vitamines, calcium, minéraux) et,
par conséquent, causerait des défauts nutritionnels. Cet
ensemble de facteurs pourrait en partie expliquer la forte pro-
portion d’hypoplasies de type linéaire formées avant l’âge de
trois ans (24 %). Toutefois, les stress nutritionnels les plus
précoces, ceux des premiers mois de la vie, pourraient ne
pas être visibles sur les dents permanentes, car survenus lors
de la phase d’apposition de la calcification dentaire et donc
masqués par les périkymaties plus tardives [20]. L’absence
d’hypoplasies sur les dents lactéales ne signifie pas forcément
une absence de stress carentiel entre cinq mois in utero et neuf
mois, mais pourrait refléter une moindre susceptibilité des
dents lactéales qui se forment sur un laps de temps plus
restreint. De plus, l’introduction dans l’alimentation de cér-
éales, riches en glucides, à un âge précoce explique aisément
les fortes prévalences de caries sur les dents lactéales et chez
les sujets les plus jeunes.

Enfin, le recours aux nourrices ou l’allaitement artificiel
pourrait priver le nouveau-né de colostrum, riche en vita-
mine A, destiné à offrir une protection immunitaire naturelle,
notamment contre les maladies infectieuses [30,37,46]. Or,
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ce sont dans les contextes de malnutrition que se répandent
plus facilement les maladies d’origine carentielle ou infec-
tieuse [37].

Environnement infectieux

Il faut peut-être se pencher davantage sur l’environnement
infectieux, comme source des lésions hypoplasiques. Jus-
qu’au milieu du siècle, la ville est encore marquée par une
forte mortalité infantile, et les maladies infectieuses représen-
taient au moins 30% des décès de l’ensemble de la population
marseillaise [47,48]. À cette époque, l’Europe doit faire face à
de nouvelles maladies, telles que la fièvre jaune, et la situation
épidémique de la ville est généralement moins bonne que
dans le reste de la France. En effet, le XIX

e siècle est marqué
par un nombre important d’épidémies : variole et choléra sur-
tout (presque endémiques à Marseille et connaissant de nom-
breuses poussées épidémiques), mais aussi typhus, grippe,
rougeole, typhoïde ou diphtérie [47,48]. De nombreuses rai-
sons sont alors évoquées. Au moment où s’intensifie le com-
merce national et international, Marseille, grand port de com-
merce, se situe au carrefour entre Méditerranée et Europe. La
ville connaît une importante croissance démographique, liée à
l’exode rural et à l’immigration : la population a triplé en
moins d’un siècle et atteint plus de 375 000 habitants
en 1886. Les infrastructures peinent alors à supporter une
telle expansion, notamment celles concernant l’approvision-
nement et l’évacuation de l’eau [47]. Les épidémies se dével-
oppent alors malgré les progrès dans le milieu médical. Les
premières campagnes de vaccination contre la variole sont
organisées à Marseille dès 1801, mais se montrent grande-
ment incomplètes et inefficaces [47,48]. Il faudra attendre la
fin du siècle pour voir les vaccins contre la plupart des autres
maladies. Enfin, les politiques d’urbanisation liées à l’hygiène
et à la santé publique ne seront mises en place que tardive-
ment, à la fin du XIX

e siècle. Par exemple, le grand collecteur
des égouts ne sera inauguré à Marseille qu’en 1896 [47,48].
Ce contexte, spécifique àMarseille, serait d’une part propice à
l’omniprésence du stress carentiel, formalisé dans notre étude
par une fréquence élevée d’hypoplasies et, d’autre part, par un
nombre parfois élevé d’épisodes de stress relevés sur certaines
dents. En plus de ces vagues épidémiques, il faut également
compter sur des maladies « résiduelles » telles que la tubercu-
lose, responsable de 20 % des décès en France et dont la
mortalité ne baisse qu’à partir de la fin du XIX

e siècle
[48,49], ou des maladies marquantes telles que la syphilis
[42,48]. La situation à Marseille révèle un fonds infectieux
très présent au XIX

e siècle, très bien documenté dans les
archives, mais peu renseigné au niveau ostéologique.

Nous avons, comme dans de nombreuses populations,
enregistré une fréquence plus forte pour les épisodes de stress
subi entre 2,5 et 5 ans. Pour autant, les épisodes avant et après
cette tranche d’âge restent assez courants : ils surviennent de

manière plutôt régulière jusqu’à sept ans. Il s’agit alors certai-
nement d’un ensemble de facteurs environnementaux qui
interagissent tout au long de la période. D’autres facteurs
pourraient également être évoqués, tels que l’adultération de
nourriture, bien renseignée en Angleterre, mais également
attestée en France [30], ou encore certains traitements médi-
caux, générateurs de stress biologique [50]. À l’inverse des
lésions carieuses ou des pertes antemortem, les prévalences
élevées d’hypoplasies ne semblent pas particulièrement car-
actéristiques des populations du XIX

e siècle (Fig. 3). Au cime-
tière des Crottes, les fréquences des hypoplasies sont nette-
ment plus importantes que dans la majorité des contextes
anglais. La prévalence se rapproche de celle de St Martin’s
Church (Birmingham) [29], mais également de celle des sol-
dats de la grande armée de Napoléon [26]. Néanmoins, les
fréquences sont nettement plus fortes dans la collection de
Florence [28]. Ces disparités à l’échelle européenne dépen-
dent certainement du contexte historique, socio-économique
et/ou environnemental et de ses particularités locales.

Conclusion

Les résultats de cette étude constituent une première carac-
térisation de l’état sanitaire, à partir des données ostéoarch-
éologiques, dans un contexte provençal urbain du XIX

e siècle.
Celui-ci se distingue par de très fortes prévalences des caries,
pertes antemortem et hypoplasies, dans un contexte de chan-
gements alimentaires majeurs et de carences manifestes. Ces
fortes atteintes pathologiques, qui augmentent nettement
tout au long de la période, témoignent d’une situation sani-
taire encore précaire à Marseille, et ce, malgré les progrès
dans les domaines scientifique, médical et technique, le
début des mesures hygiénistes et la lente élévation du niveau
de vie. Ainsi, la confrontation des sources historiques aux
données ostéologiques semble suggérer que ces mesures
n’ont été réellement effectives que plus tardivement. La
diversité à l’échelle européenne, notamment pour les hypo-
plasies, laisse supposer des disparités régionales qui dépen-
dent de facteurs biologiques, environnementaux, politiques
et sociaux. Il sera alors intéressant de confronter ces résultats
à ceux d’une étude des marqueurs de stress osseux, comme
la cribra orbitalia ou l’hyperostose poreuse, et de l’occur-
rence des maladies métaboliques telles que le rachitisme,
l’ostéomalacie ou le scorbut, afin de mieux cerner l’environ-
nement carentiel de cette population. Enfin, une analyse plus
détaillée de la composition de la population par phase d’in-
humation, couplée avec les données issues des archives, per-
mettra d’affiner notre compréhension des changements sani-
taires survenus tout au long du XIX

e siècle.

Liens d’intérêts : Les auteurs déclarent ne pas avoir de liens
d’intérêts.
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Annexe A
Fréquence des individus atteints d’AMTL (au moins une dent observable ; Ad = adultes ; Im = immatures ; J = jeunes ;
Mat = matures ; MA = matures-âgés ; A = âgés ; F = féminin ; M = masculin) / Frequency of individuals affected by AMTL
(at least one observable tooth; Ad: adults; Im: immature; J: young; Mat: Mature; MA: older mature; A: older; F: female,
M: male).
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Annexe B
Répartition des individus présentant au moins huit localisations observables, selon leur proportion d’AMTL / Distribution of
individuals affected in at least eight observable locations, according to their proportion of AMTL
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Annexe C
Fréquence des individus affectés par la carie (au moins une dent observable) selon la maturation, la classe d’âge, le sexe et la
phase d’inhumation / Frequency of individuals affected by caries (at least one observable tooth) by stage of maturity, age
category, sex and inhumation phase
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Résumé Les paramètres anthropométriques et physiolo-
giques à l’effort constituent des éléments déterminants dans
la pratique sportive à haut niveau. Notre étude s’est appli-
quée à dresser l’évolution du profil d’un échantillon de sur-
feurs du pôle France entre deux périodes (2000-2005 versus
2010-2015) et à déterminer quels paramètres sont associés à
la performance en surf de haut niveau (jugée par rapport au
classement fédéral des individus). Nous avons utilisé les
données issues des évaluations annuelles de ces sportifs.
Elles comprennent l’âge, les paramètres anthropométriques :
taille, poids, indice de masse corporelle (IMC), pourcentage
de masse grasse à l’adipomètre ainsi que physiologiques à
l’effort : consommation maximale d’oxygène (VO2 max),
puissance maximale aérobie (PMA), fréquences cardiaques
aux seuils ventilatoires aérobie (SV1) et anaérobie (SV2)
exprimées en pourcentage de la fréquence cardiaque maxi-
male (FC max) et puissance maximale anaérobie alactique
(PMAA) des membres inférieurs évaluée par un test de

détente verticale. Nous avons étudié au total 83 hommes et
23 femmes. Par rapport à l’échantillon plus ancien, nous
avons mis en évidence une réduction du dimorphisme sexuel
et du pourcentage de masse grasse et, sur le plan physiolo-
gique, une amélioration globale des paramètres physiolo-
giques chez les hommes avec une significativité statistique
au niveau du VO2 max et de la PMAA. Les paramètres phy-
siologiques retrouvés significativement associés à la perfor-
mance chez les hommes (p < 0,05) sont la PMAA ou la
détente des membres inférieurs, les puissances à SV2 et à
SV1, les pourcentages de FC max atteints à SV2 et à SV1 et
la PMA. On observe un processus de sélection/adaptation
chez les surfeurs de haut niveau spécifique à leur discipline
sur le plan biométrique et physiologique. Des constatations
identiques ont été faites dans diverses autres pratiques sporti-
ves, mais avec une distribution différente des paramètres asso-
ciés à la performance. Ces éléments sont importants pour la
sélection initiale et le suivi des individus ainsi que pour la
mise en place de programmes optimaux d’entraînement.

Mots clés Anthropométrie · Adaptation · Évolution · Surf ·
Performance

Abstract Anthropometric and physiological parameters are
key factors in high-level sports performance. Our study
aimed to describe changes in the profiles of “Team France”
surfers over two periods (2000–2005 versus 2010–2015)
and to determine which parameters are associated with per-
formance (according to National Surfing Federation ran-
kings), using the data from annual assessments of the surfers.
These include anthropometric data: age, height, weight, and
body fat percentage (using an adipometer) and physiological
characteristics: maximum oxygen uptake (VO2 max), maxi-
mum aerobic power, cardiac frequency at aerobic (SV1) and
anaerobic (SV2) thresholds expressed in percentages of the
maximum heart rate (CF max) and maximum anaerobic alac-
tic power (MAAP) of the lower limbs during a vertical jump.
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The number of surfers investigated included 83 men and
23 women. Our comparison between the earlier and later
samples showed a reduction in sexual dimorphism and body
fat percentage and an overall improvement in physiological
parameters, which was significant in men for VO2 max and
MAAP. The physiological parameters significantly associa-
ted with performance in men (P < 0.05) included vertical
jumping, power at SV2 and SV1, CF max percentage at
SV2 and SV1 and maximum aerobic power. Regarding bio-
metrics and physiology, we have observed a specific selec-
tion/adaptation process in high-level surfers. The same ten-
dency appears in other sports disciplines but with a different
distribution of performance-related parameters. These are
important factors for identifying talent, monitoring indivi-
duals, and designing optimum training programs.

Keywords Anthropometry · Adaptation · Change · Surfing ·
Performance

Introduction

Les différents représentants du monde vivant ont adapté leur
morphologie et leur physiologie à leurs milieux par le fait de
processus évolutifs étagés sur des millions d’années (macro-
évolution). Au sein des espèces, on constate également une
sélection qui s’opère quant à l’adaptation à l’environnement
(microévolution). De nombreux exemples ont été rapportés à
cet égard chez l’homme par les généticiens des populations
[1]. La pratique sportive à haut niveau peut être interprétée à
travers le prisme de la vision darwinienne, à savoir un lieu de
compétition entre les êtres humains où domineront ceux pos-
sédant les critères les plus adaptés à la performance [2]. Pour
illustrer cette réflexion, nous nous sommes intéressés au
surf, discipline issue de la culture polynésienne désormais
mondialisée, requérant des aptitudes particulières pour la
pratique à haut niveau.

En 1990, le surf est reconnu comme une discipline de
haut niveau par la Commission nationale et bénéficie des
dispositions prévues pour les sportifs appartenant à cette
catégorie : suivi social, aides individualisées, suivi médical,
structures d’accession au haut niveau, etc. Le pôle France de
Biarritz est labellisé en 1996, puis se scinde en deux avec un
pôle France jeunes et la création du pôle Espoirs Aquitaine
en 2010. Le nombre de licenciés a été multiplié par 2 entre
2007 et 2014 pour les hommes, et par 2,8 pour les femmes. Il
reste faible par rapport aux autres sports (20e sport le plus
pratiqué : 140 000 licenciés). Ces chiffres sont modestes en
raison des exigences géographiques de la pratique (proxi-
mité d’un littoral) et du fait que la majorité des pratiquants
ne souscrivent pas de licence. En 2013, on estime à 37 mil-
lions le nombre de surfeurs dans le monde, contre 13millions

en 2002 [3]. Le surf sera pour la première fois sport olym-
pique aux Jeux de Tokyo en 2020 (et cette épreuve se dérou-
lera probablement sur la côte aquitaine lors des Jeux de Paris
en 2024). L’objectif de ce travail est de décrire les caracté-
ristiques anthropométriques et physiologiques des surfeurs
de haut niveau, leur évolution sur dix ans en rapport avec
les changements survenus dans la pratique, et de mettre en
évidence des paramètres associés à la performance. Les para-
mètres étudiés peuvent être influencés à des degrés divers
par des facteurs génétiques et environnementaux, en particu-
lier liés à l’entraînement. Ils sont employés de plus en plus
pour la sélection et le suivi des sportifs de haut niveau [4,5].

Sujets et méthodes

Présentation synthétique de la pratique du surf
en compétition [6]

Les concurrents vont à l’eau par groupes (séries) de quatre,
de trois ou même de deux et se distinguent par des tee-shirts
de couleurs différentes. Ils évoluent au sein d’une zone déli-
mitée et pendant une durée variant entre 15 et 30 minutes en
moyenne. Chaque vague surfée est notée entre 0 et 10 par
quatre ou cinq juges sous la responsabilité d’un chef juge.
Pour les gratifier de bonnes notes, les juges attendent des
compétiteurs : qu’au plan technique leurs manœuvres res-
pectent au mieux les critères de jugement en vigueur et qu’au
plan stratégique ils sélectionnent les vagues qui offrent le
plus fort potentiel de points. Depuis mars 2005, les critères
de jugement sont les suivants :

« le surfeur devra exécuter des manœuvres radicales
contrôlées, dans la section la plus critique de la vague
avec vitesse, puissance et flow (anglicisme imposé par
la nomenclature et traduisible par “fluidité”) pour
optimiser au maximum son potentiel de points. Le surf
innovant et évolutif tout comme la variété du réper-
toire technique (manœuvres) devront être pris en
compte au moment de récompenser les vagues surfées.
Le surfeur qui respecte ces critères, en affichant sur les
vagues le plus haut degré de difficulté et d’engage-
ment, sera gratifié des scores les plus élevés ».

Une manœuvre sera jugée radicale par l’endroit où elle est
exécutée : celui à privilégier sera la section la plus critique de
la vague, la plus proche du point de déferlement (la plus
grande verticalité déverse le maximum d’énergie, délivre le
maximum de vitesse), offrant au compétiteur l’opportunité
de mettre en avant son degré d’engagement, ses qualités de
puissance et de contrôle, son habileté technique, et la qualité
du timing avec la vague. Elle doit être contrôlée, c’est-à-dire
effectuée sans déséquilibre ou mouvements parasites et de
façon complète. Une manœuvre exécutée à 90 % et terminée
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par une chute ne sera pas notée (toutefois, dans le cadre d’un
tube profond, le surfeur qui sort du tube mais qui chute à la
sortie sera pénalisé pour manque de contrôle, mais son surf
dans le tube sera valorisé). Le surfeur se doit de rechercher la
vitesse maximale, ce qui va permettre de rendre les manœu-
vres plus explosives, plus nombreuses grâce à un enchaîne-
ment plus rapide et de rallonger la distance surfée. À la fin de
la série, on retient en général les trois meilleures vagues (par-
fois quatre ou cinq) de chaque concurrent sur chaque feuille
de juge, ce qui permet un classement des concurrents de la
série. Les premiers classés accèdent au tour suivant, les
autres sont éliminés du tableau principal (et inclus dans un
tableau secondaire de repêchage) et ainsi de suite jusqu’à la
finale. Le surfeur doit donc assurer la meilleure prestation
possible sur chaque vague, à chaque série de la compétition,
plusieurs fois par jour, et ce, pendant plusieurs jours.

Le surf est caractérisé par une intermittence d’exercices
variés en intensité et en durée, selon que l’athlète rame, est
stationnaire, attend une vague ou la surfe à proprement parler
(action de glisse). Les concurrents ne sont notés que sur la
glisse et les manœuvres effectuées. Or, les analyses physio-
logiques de l’activité nous montrent que la majeure partie de
l’effort consiste à ramer. Grâce à du matériel d’enregistre-
ment vidéo, puis des cardiofréquencemètres et récemment
des montres GPS, les chercheurs ont pu au fil des années
analyser les efforts fournis sur le terrain en termes de durée,
de fréquence cardiaque, de vitesse et de distance parcourue.
L’analyse des données quantitatives et qualitatives du surf en
compétition permet d’identifier les caractéristiques physio-
logiques requises. Ainsi, les périodes d’intensité modérée
qui sollicitent la filière aérobie sont majoritaires, dominées
par l’effort de rame (environ 50 % du temps) [7–10]. Le surf
nécessite donc une bonne endurance cardiorespiratoire et
musculaire pour maintenir un niveau technique et physique
élevé durant toute une session, mais également pour mieux
récupérer entre deux vagues surfées. De surcroît, les qualités
physiques liées à la filière énergétique anaérobie sont solli-
citées par intermittence dans les efforts brefs et intenses [11].
Endurance et puissances aérobie et anaérobie vont surtout
concerner le haut du corps, mais également les membres
inférieurs durant les périodes de glisse.

L’effort de rame effectué à plat ventre sur la planche avec
les bras va lui-même alterner entre de courtes périodes inten-
ses de sprint (4 % du temps) et des périodes plus longues
d’endurance (environ 48 %) [7–10]. Lors de l’effort de rame
explosif que le sportif fournit pour prendre la vague de son
choix, il sollicite la filière énergétique anaérobie alactique.
Cet effort dure 61 % du temps entre un et dix secondes, et
20 % du temps entre 11 et 20 secondes [9], tandis que la
rame du bord pour revenir à la zone de déferlement une fois
la vague surfée peut durer plus de dix minutes [12]. Ce repo-
sitionnement sera une phase d’intensité plus faible, nécessi-
tant une bonne aptitude aérobie [7–9,12]. S’ajoutent à cette

phase d’endurance à la rame les multiples apnées que le sur-
feur doit subir pour passer sous les vagues qui déferlent
(« faire le canard »), accroissant l’intensité de l’exercice.
Même si le temps passé stationnaire est important en cumulé,
il s’avère qu’il ne dure qu’entre une et dix secondes dans
64 % des cas [9]. Une fois positionné, le surfeur doit ensuite
donner l’impulsion qui lui permettra de se mettre debout
(take-off), sollicitant la puissance des membres inférieurs.
Le même type d’effort se retrouve lors de manœuvres explo-
sives au cours de la glisse. Lors de la période de glisse (envi-
ron 5 % du temps), les filières sollicitées varient en fonction
des vagues choisies, de leur longueur et des manœuvres
effectuées. L’effort peut passer de l’anaérobiose alactique
sur les vagues courtes à lactique sur les efforts intenses de
plus longue durée. En outre, lors de l’évolution debout sur la
planche, l’équilibre postural est important ainsi que des
notions plus subjectives de flow, d’engagement et de créati-
vité. Il ne faut pas oublier que le surf est une discipline com-
plexe qui requiert, à côté des exigences physiques, bien
d’autres aptitudes que nous n’évaluerons pas ici.

Échantillon d’étude

L’échantillon d’étude est constitué par 48 hommes et 19 fem-
mes pratiquant le surf à haut niveau (athlètes du pôle France)
qui ont bénéficié de l’évaluation annuelle obligatoire au
niveau du service de médecine du sport du centre hospitalier
de la Côte basque de 2010 à 2015. Ces résultats ont été com-
parés avec une série analogue de trois hommes et quatre
femmes évaluée entre 2000 et 2005 (période antérieure aux
changements des critères de notation) au même endroit et
selon les mêmes techniques [13]. Pour la recherche des para-
mètres physiologiques associés à la performance en surf,
seuls les sujets de sexe masculin ont été analysés en raison
de l’effectif féminin trop restreint ne permettant pas de tirer
des conclusions significatives sur le plan statistique.

Explorations anthropométriques

Taille, poids, calcul de l’indice de masse corporelle

Les paramètres suivants ont été recueillis : taille exprimée en
centimètres, poids en kilogrammes et indice de masse corpo-
relle (IMC) ou indice de Quételet calculé grâce au rapport
poids (kg)/(taille [m])2.

Calcul du pourcentage de masse grasse

Le pourcentage de masse grasse a été déterminé à partir de la
somme de quatre plis cutanés mesurés en millimètres avec
une pince adipométrique de Harpenden. Cinq mesures sont
effectuées pour chaque pli par le même opérateur à l’intérieur
de chaque groupe de surfeurs, et la moyenne est calculée. La
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somme des quatre plis est convertie en pourcentage de masse
grasse selon les équations de Durnin/Womersley1 (obtention
de la densité corporelle par tranche d’âge) puis de Siri2

(conversion de la densité corporelle en pourcentage de masse
grasse).

Explorations physiologiques

Épreuve d’effort sur cycloergomètre

Nous utilisons le cycloergomètre pour les surfeurs dans le
service de médecine du sport de l’hôpital de Bayonne
depuis 1999. L’exercice est effectué sur un vélo adapté au
travail des membres supérieurs en position assise qui néces-
site de produire un effort proche de la rame. Après un échauf-
fement de trois à cinq minutes, la puissance imposée aug-
mente progressivement par paliers de 5 W toutes les
30 secondes pour rendre la progression plus linéaire et précise
à l’approche de la puissance maximale, imposant donc à l’ath-
lète une production d’énergie croissante. Un électrocardio-
gramme enregistre l’adaptation cardiaque à l’effort. Le sportif
respire à travers un masque relié à une machine analysant la
composition des échanges gazeux (ergospiromètre), permet-
tant donc de calculer instantanément la quantité d’oxygène
consommée et celle de dioxyde de carbone produite, reflétant
l’adaptation respiratoire en réponse à une augmentation de la
charge de travail. Le caractère maximal de l’épreuve est jugé
sur les critères de la conférence de consensus de la Société
française de médecine du sport du 3 avril 2001 sur les épreu-
ves d’effort des sportifs de haut niveau [18].

Mesure de la consommation maximale d’oxygène

La mesure de la consommation maximale d’oxygène (VO2

max) se pratique depuis longtemps (1924 pour l’aviron) dans
les sports où elle influence le degré de performance. C’est en
particulier le cas des disciplines d’endurance telles que la
course à pied (demi-fond et fond), du ski de fond, du
cyclisme ou de l’aviron. Le VO2 max d’un individu est le
volume maximal d’oxygène qu’il peut consommer par unité
de temps au cours d’un exercice suffisamment intense pour
le conduire jusqu’à l’épuisement. Il s’exprime en litres par
minute ou millilitres par minute et par kilogramme de masse
corporelle (ml/min par kg). La VO2 max et la fréquence car-
diaque évoluent linéairement avec l’augmentation de la
charge de travail, comme un facteur de bonne adaptation
physiologique à l’exercice, puis le VO2 max est atteint lors
de la phase de plateau [19]. Il s’agit d’un critère d’évaluation

de la capacité aérobie et d’aptitude aux exercices de longue
durée (endurance) [19].

Seuils ventilatoires aérobie et anaérobie

L’endurance aérobie est corrélée avec la position des seuils
ventilatoires lors des épreuves à charge croissante [20], d’où
la mesure de consommation d’oxygène aux seuils dits seuil
ventilatoire aérobie (SV1) et seuil ventilatoire anaérobie
(SV2). La zone de transition aérobie–anaérobie correspond
à l’intensité de l’exercice pour laquelle la contribution du
métabolisme anaérobie à la fourniture d’énergie augmente
rapidement, avec une augmentation brutale des concentra-
tions sanguines en acide lactique (lactatémie). Cette zone
est comprise entre le seuil aérobie (ou seuil d’apparition
des lactates) et le seuil anaérobie (ou seuil d’accumulation
des lactates, encore appelé seuil lactique ou seuil d’inadap-
tation respiratoire).

Fréquence cardiaque maximale

La fréquence cardiaque maximale (FC max) est définie
lorsque la courbe de FC atteint un plateau horizontal. On
définit également les FC aux SV1 et SV2 en les convertis-
sant en pourcentage de la FC max observée.

Puissance maximale aérobie

Une puissance est un débit d’énergie, c’est-à-dire une quan-
tité maximale d’oxygène qu’un organisme peut utiliser par
unité de temps. Son unité conventionnelle est le watt (W)
rapporté au poids : W/kg. La puissance maximale aérobie
(PMA) se définit comme étant la puissance maximale déve-
loppée (ici celle des membres supérieurs), correspondant à la
VO2 max [19]. Elle est déterminée lors de l’atteinte de la FC
max à SV1 et à SV2.

Test de détente verticale

Le test de détente verticale (exprimée en centimètres) permet
d’apprécier la puissance maximale anaérobie alactique
(PMAA) des membres inférieurs, nécessaire pour réussir
des manœuvres explosives dans les portions les plus criti-
ques des vagues comme l’exigent les critères de jugement
actuels du surf professionnel. L’évaluation est bipodale, uni-
podale droite et gauche, à trois reprises, et le meilleur essai
est enregistré. Il s’agit d’un saut vertical, sans élan avec une
légère flexion préalable des genoux contre mouvement qui
étire et met en tension les extenseurs de la cuisse. Le mou-
vement des bras est autorisé. Nous utilisons un appareil TK
100 Jumpmetre® à affichage digital. Le sujet porte une cein-
ture reliée à un tapis en caoutchouc.

1 Validée pour les deux sexes [14] et en particulier chez les jeunes
sportifs [15].
2 Pouvant être considérée comme la méthode de référence y compris
chez les sportifs [16,17].
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Recherche des paramètres associés à la performance
en surf

À partir des épreuves d’effort de 2010 à 2015 de nos surfeurs
de sexe masculin, nous allons rechercher les paramètres déter-
minants pour la performance avec pour critère de jugement le
classement fédéral national. Nous étudierons les paramètres
biométriques (taille, poids, IMC, pourcentage de masse
grasse) constitutionnels (âge) et physiologiques à l’effort :
VO2 max, PMA, PMAA, pourcentage de la FC max à SV1
et à SV2 quant à leur éventuel impact sur la performance.

Analyse statistique

L’analyse statistique des variables quantitatives entre grou-
pes a été réalisée par un test de Student. Pour étudier spéci-
fiquement l’association entre les différents paramètres et la
performance, nous avons utilisé le test de corrélation de
Spearman dans lequel le coefficient rs est calculé par séries
de données appariées X/Y, X étant le classement fédéral
national et Y les variables explorées. Tous les résultats sont
considérés comme significatifs pour un risque alpha infé-
rieur à 5 % exprimé par une valeur de p inférieure à 0,05.

Résultats

Un échantillon de surfeurs composé de 48 hommes et de
19 femmes âgés de 15 à 27 ans a été testé entre 2010 et

2015 et comparé avec un groupe historique de 36 hommes
et 4 femmes (âges extrêmes : 15-29 ans) apparié qui avait été
évalué entre 2000 et 2005.

Évolution anthropométrique (Tableau 1)

Si on compare nos deux échantillons de surfeurs testés à dix
ans d’intervalle, chez les hommes, pour une moyenne d’âge
similaire, on note essentiellement une diminution significa-
tive du pourcentage de masse grasse (–15 % ; p < 0,05).
Chez les femmes, l’échantillon le plus récent a une moyenne
d’âge très inférieure (17,6 vs. 24 ans), ce qui induit un biais
pour l’interprétation des résultats (diminution des paramètres
physiologiques âge-dépendant) ; on remarque cependant
aussi une baisse notable du pourcentage de masse grasse
(–10,7 %). La moyenne d’IMC de nos surfeurs est inférieure
à celle de la population générale française dans les deux
sexes. On note une réduction du dimorphisme sexuel dans
notre échantillon 2010-2015.

Évolution des caractéristiques physiologiques à l’effort

Consommation maximale d’oxygène (Tableau 2)

Le VO2 max est en augmentation en dix ans chez les surfeurs
étudiés, hommes comme femmes (respectivement de
10,16 % ; p < 0,05 et de 9,53 %). Le VO2 à SV1 a davantage
progressé que celui à SV2 (+11,90 vs. +2,60 %) à la fois chez
les hommes et chez les femmes (+4,89 vs. –3,00 %).

Tableau 1 Âge et caractéristiques biométriques de surfeurs de haut niveau : données comparatives entre deux échantillons évalués

à dix ans d’intervalle (sont indiquées les moyennes et entre parenthèses les écarts-types) / Age and biometric characteristics of high-

level surfers: comparative data for two samples assessed at a 10-year interval (mean values, with standard deviation in parentheses)

Hommes

2000 à 2005 (n = 36) [13] 2010 à 2015 (n = 48) Évolution (%) Valeur de p

Âge (années) 17,6 (3,6) 17,55 (3,65) –0,28 n.s

Taille (cm) 174,0 (5,26) 172,64 (7,5) –0,78 n.s

Poids (kg) 67,0 (5,06) 62,4 (9,1) –6,86 < 0,05

IMC (kg/m2) 21,88 (1,71) 20,83 (1,93) –4,79 n.s

% masse grasse 9,49 (2,24) 8,05 (2,67) –15,17 < 0,05

Population générale 2006 [22] : taille : 175,6 m ; poids : 77,4 kg ; IMC : 25 kg/m2

Femmea

2000 à 2005 (n = 4) [13] 2010 à 2015 (n = 19) Évolution (%)

Âge (années) 24,0 (6,9) 17,68 (0,7) –26,33

Taille (cm) 165,0 (4,39) 167,47 (12,02) +1,5

Poids (kg) 57,0 (3,61) 59,38 (7,35) +4,17

IMC (kg/m2) 21,15 (1,65) 21,16 (0,44) +0,04

% masse grasse 19,5 (3,25) 17,4 (2,60) –10,77

Population générale 2006 [22] : taille : 162,5 m ; poids : 62,4 kg ; IMC : 23,9 kg/m2 (IMC : indice de masse corporelle) ; n.s : non

significative

a Du fait de la faiblesse des effectifs la valeur de p n’a pas été calculée
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Puissance maximale aérobie (PMA) (Tableau 3)

Elle est comparable par rapport à l’échantillon antérieur chez
les hommes (variation de +1,70 %) et diminuée chez les fem-
mes (–7,33 %). On note toutefois, de même que pour le VO2,
une puissance maximale à SV1 en progression chez l’homme
(+5,67 %), tandis qu’elle diminue chez la femme (–8,02 %).

Les paramètres à SV2 sont stables chez les hommes et en nette
baisse chez les femmes (respectivement –1,60 et –13,44 %).

Pourcentages de fréquence cardiaque maximale aux SV1
et SV2 (Tableau 4)

Ils varient peu dans les deux sexes.

Tableau 2 VO2 max et VO2 à SV1 et à SV2 de surfeurs de haut niveau : données comparatives entre deux échantillons évalués à dix

ans d’intervalle (sont indiquées les moyennes et entre parenthèses les écarts-types) / VO2 max and VO2 at SV1 and SV2 of high-level

surfers: comparative data for two samples assessed at a 10-year interval (mean values plus standard deviation under parentheses)

Hommes

2000 à 2005 (n = 36) [13] 2010 à 2015 (n = 48) Évolution (%) Valeur de p

VO2 max (ml/kg/min) 48,72 (4,5) 53,67 (7,01) + 10,16 < 0,05

VO2 à SV1 (ml/kg/min) 32,09 (2,83) 35,91 (5,09) + 11,90 < 0,05

VO2 à SV2 (ml/kg/min) 41,95 (3,96) 43,07 (5,53) +2,60 n.s

Femmesa

2000 à 2005 (n = 4) [13] 2010 à 2015 (n = 19) Évolution (%)

VO2 max (ml/kg/min) 40,2 (8,18) 44,03 (1,13) +9,53

VO2 à SV1 (ml/kg/min) 28,42 (6,86) 29,81 (1,97) +4,89

VO2 à SV2 (ml/kg/min) 36,83 (7,64) 35,4 (3,18) –3,00

VO2 : consommation d’oxygène par un travail des membres supérieurs ; SV1 : seuil aérobie (adaptation respiratoire) ; SV2 : seuil

anaérobie (inadaptation respiratoire) ; n.s : non significative
a Du fait de la faiblesse des effectifs la valeur de p n’a pas été calculée

Tableau 3 Puissances aérobies (maximales, à SV1 et à SV2) de surfeurs de haut niveau : données comparatives entre deux échantil-

lons évalués à dix ans d’intervalle (sont indiquées les moyennes et entre parenthèses les écarts-types) / Anaerobic power (maximum at

SV1 and SV2) of high-level surfers: comparative data for two samples assessed at a 10-year interval (mean values, with standard

deviation in parentheses)

Hommes

2000 à 2005 (n = 36) [13] 2010 à 2015 (n = 48) Évolution (%) Valeur de p

PMA (W/kg) 2,84 (0,62) 2,79 (0,32) –1,7 n.s

P/m à SV1 (W/kg) 1,93 (0,32) 2,04 (0,28) +5,67 n.s

P/m à SV2 (W/kg) 2,49 (0,27) 2,45 (0,26) –1,6 n.s

Femmesa

2000 à 2005 (n = 4) [13] 2010 à 2015 (n = 19) Évolution (%)

PMA (W/kg) 2,59 (0,45) 2,4 (0,23) –7,33

P/m à SV1 (W/kg) 1,87 (0,44) 1,72 (0,24) –8,02

P/m à SV2 (W/kg) 2,38 (0,36) 2,06 (0,26) –13,44

PMA : puissance maximale aérobie des membres supérieurs rapportée au poids ; P/m : puissance des membres supérieurs, rapportée

au poids ; SV1 : seuil aérobie (adaptation respiratoire) ; SV2 : seuil anaérobie (inadaptation respiratoire) ; n.s : non significative
a Du fait de la faiblesse des effectifs la valeur de p n’a pas été calculée
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Détente verticale : évaluation de la puissance maximale
anaérobie alactique des membres inférieurs (Tableau 5)

La détente bipodale a gagné 6,44 cm chez les hommes, soit
une augmentation de 14,38 %, témoignant d’une meilleure
PMAA. Cette évolution n’est pas retrouvée chez les femmes
(–1,22 %). Elles ont cependant progressé en détente unipo-
dale droite et gauche (18,09 et 7,64 %), mais de façon bien
moindre que les hommes (32,32 et 28,59 %). Les surfeurs de
sexe masculin ont une détente bipodale supérieure de 17 %

par rapport à leurs homologues féminins sur l’échantillon le
plus récent.

Paramètres associés à la performance en surf

Données anthropométriques et âge (Tableau 6)

Selon le test de Spearman, les seuls paramètres corrélés signi-
ficativement au niveau du classement sont l’âge (rs à –0,62 ;
p < 0,0000 : prédominance des sujets les plus âgés de

Tableau 4 Pourcentages de fréquence cardiaque maximale atteinte à SV1 et à SV2 de surfeurs de haut niveau : données comparati-

ves entre deux échantillons évalués à dix ans d’intervalle (sont indiquées les moyennes et entre parenthèses les écarts-types) / Percen-

tage of maximum cardiac frequency at SV1 and SV2 of high-level surfers: comparative data for two samples assessed at a 10-year

interval (mean values, with standard deviation in parentheses)

Hommes

2000 à 2005 (n = 36) [13] 2010 à 2015 (n = 48) Évolution (%) Valeur de p

% FC max à SV1 84,91 (2,76) 87,42 (4,60) +3,3 n.s

% FC max à SV2 94,56 (1,91) 95,12 (2,84) +1,13 n.s

Femmesa

2000 à 2005 (n = 4) [13] 2010 à 2015 (n = 19) Évolution (%)

% FC max à SV1 86,91 (1,82) 89,45 (2,39) +2,92

% FC max à SV2 95,14 (1,43) 95,2 (0,54) +0,06

% FC max : pourcentage de la fréquence cardiaque maximale ; SV1 : seuil aérobie (adaptation respiratoire) ; SV2 : seuil anaérobie

(inadaptation respiratoire) ; n.s : non significative
a Du fait de la faiblesse des effectifs la valeur de p n’a pas été calculée

Tableau 5 Détentes verticales (bipodale, unipodale droite et gauche) de surfeurs de haut niveau : données comparatives

entre deux échantillons évalués à dix ans d’intervalle (sont indiquées les moyennes et entre parenthèses les écarts-types) / Vertical

jump (bipodal, right and left unipodal) of high-level surfers: comparative data for two samples assessed at a 10-year interval (mean

values, with standard deviation in parentheses)

Hommes

2000 à 2005 (n = 36) [13] 2010 à 2015 (n = 48) Évolution (%) Valeur de p

db (cm) 44,76 (7,22) 51,2 (7,08) +14,38 < 0,05

dd (cm) 25,09 (4,34) 33,2 (5,19) +32,32 < 0,05

dg (cm) 26,19 (5,15) 33,68 (5,57) +28,59 < 0,05

Femmesa

2000 à 2005 (n = 4) [13] 2010 à 2015 (n = 19) Évolution (%)

db (cm) 40,13 (5,42) 42,5 (6,36) +5,9

dd (cm) 23,1 (2,62) 29 (0,7) +25,54

dg (cm) 24,35 (2,69) 28 (2,82) +14,98

db : détente verticale bipodale ; dd : détente verticale unipodale droite ; dg : détente verticale unipodale gauche ; n.s : non significative
a Du fait de la faiblesse des effectifs la valeur de p n’a pas été calculée
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l’échantillon aux places les plus élevées) et le poids (rs à
–0,41 ; p < 0,0001 : surfeurs les plus lourds en haut du
classement).

Caractéristiques physiologiques à l’effort (Tableau 6)

À l’exception du VO2 max (et du SV2), tous les paramètres
physiologiques étudiés semblent significativement corrélés
à la performance : PMA, puissance maximale à SV1 et à
SV2, pourcentages de FC aux SV1 et SV2, et PMAA. La
puissance maximale à SV1 et à SV2 et la détente bipodale
(PMAA) représentent ici les paramètres physiologiques
les plus déterminants avec des valeurs de p extrêmement
basses.

Discussion

Limites et biais d’une telle étude

Un certain nombre d’éléments sont à considérer avant de
discuter les résultats obtenus dans cette étude. Tout d’abord,
le surf constitue une discipline complexe requérant des apti-
tudes techniques et psychologiques (non explorées ici) en
plus de qualités physiques particulières. L’âge est un para-
mètre important dans l’interprétation de bon nombre de don-
nées anthropométriques et physiologiques, ce d’autant plus
que certains individus de notre échantillon sont encore ado-
lescents, alors que d’autres sont de jeunes adultes. Les sujets
de sexe féminin étant ici en faible nombre et d’âge moyen
très différent aux deux périodes explorées, nous n’avons pas
pu interpréter leurs résultats sur le plan statistique ni évaluer
l’impact des différents paramètres sur la performance. Nous
avons tenu à rapporter les données les concernant, car celles-
ci sont rares comme le déplorait une étude publiée récem-
ment [21]. Néanmoins, on peut dire que très probablement la
baisse des résultats des explorations physiologiques, retrou-
vée chez les filles dans l’échantillon le plus récent (contras-
tant avec les progrès enregistrés chez les garçons), est expli-
cable essentiellement par la grande différence d’âge avec la
cohorte la plus ancienne. Nos conclusions sont exploitables
dans le contexte de nos surfeurs nationaux et non forcément
applicables à d’autres pratiquants à travers le globe tout en
tenant compte des outils utilisés (variations interobserva-
teurs et entre les méthodes). Notre étude a cependant l’avan-
tage de décrire sans biais de sélection les caractéristiques de
nos jeunes pratiquants de haut niveau de façon similaire aux
autres séries de la littérature.

Anthropométrie et surf de haut niveau

Les diverses caractéristiques anthropométriques observées
chez les pratiquants sportifs de haut niveau sont, selon Nor-
ton et Olds [2], la résultante d’une « optimisation morpho-
logique » liée à la sélection naturelle et à l’entraînement. Les
femmes de notre étude sont plus grandes que celles de la
population générale en 2014 (164,9 cm) [22]. Cependant,
l’échantillon féminin testé entre 2000 et 2005 ne comportant
que quatre personnes, les résultats comparatifs doivent être
interprétés avec prudence. Les hommes en revanche sont en
dessous de la moyenne concernant la taille et le poids
(Tableau 1). Ils sont de même poids et de même taille que
dans une étude similaire publiée en 2013 [23]. On constate
donc une réduction du dimorphisme sexuel du point de vue
anthropométrique chez les pratiquants de surf à haut niveau.
L’évolution du profil moyen féminin tend donc vers des sur-
feuses de plus en plus athlétiques, certainement en lien avec
l’exigence de puissance musculaire permettant de faire la
différence dans cette catégorie. Il existe un engouement

Tableau 6 Facteurs associés à la performance en surf

selon le test de corrélation de Spearman dans notre cohorte

de 48 surfeurs de sexe masculin / Performance-related factors

in surfing according to Spearman’s correlation test: data

from our cohort of 48 male surfers

Paramètres étudiés Indice rs
de corrélation

Valeur de p

Âgea –0,62 0,000000

Caractéristiques anthropométriques

Taille –0,19 0,07

Poidsa –0,41 0,0001

IMC –0,26 0,08

% de masse grasse –0,01 0,88

Caractéristiques physiologiques

VO2 max 0,007 0,94

Seuil ventilatoire aérobie 1

(SV1)a
–0,23 0,03

Seuil ventilatoire aérobie 2

(SV2)

–0,18 0,09

Fréquence cardiaque

maximale à SV1 (%)a
–0,22 0,04

Fréquence cardiaque

maximale à SV2 (%)a
–0,30 0,004

Puissance maximale

aérobie (PMA)a
–0,27 0,01

Puissance maximale

à SV1a
–0,49 0,000002

Puissance maximale

à SV2a
–0,54 0,0000002

Puissance maximale

anaérobie alactique

des membres inférieurs

(test de détente verticale)a

–0,52 0,000004

a Paramètres avec significativité statistique
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croissant des filles pour cette discipline, comme en témoi-
gnent l’accroissement du nombre des surfeuses et la baisse
de leur moyenne d’âge au niveau de notre échantillon le plus
récent (Tableau 1). Chez les sportifs, l’IMC ne constitue
qu’un indicateur global [24] qui ne discerne pas les propor-
tions de masse grasse, musculaire ou osseuse. Dans cette
population, l’IMC sera surestimé compte tenu de la masse
grasse faible [25]. En comparaison avec les surfeurs et sur-
feuses internationaux antérieurs, on retrouve cette tendance à
l’augmentation de l’IMC pour une diminution du taux de
masse grasse. Le faible pourcentage de masse grasse cons-
taté chez nos surfeurs par rapport à la population générale est
un phénomène recherché dans tous les sports de haut niveau
avec forte composante d’endurance [26,27]. Il varie dans la
littérature chez les surfeurs entre 10,5 et 22 % selon la
mesure des plis cutanés que nous avons utilisée ici [28,29].
La technique d’absorptiométrie par scanner retrouve des
résultats similaires [30]. Le pourcentage de masse grasse
constitue un paramètre important de niveau d’entraînement
et prédictif de la performance dans les sports d’endurance
comme par exemple chez les coureurs à pied de fond [26].
Il est significativement plus bas chez les surfeurs profession-
nels par rapport à des pratiquants de niveau intermédiaire
[31]. Cependant, il ne constitue pas dans notre étude un élé-
ment déterminant pour la performance, car le surf n’est pas
un pur sport d’endurance [21]. Il a été même suggéré qu’un
certain taux de masse grasse pourrait constituer une réponse
adaptative à la pratique du surf en eau froide [28,29]. On
peut constater que les surfeurs de notre étude ont un pour-
centage de masse grasse moindre que les professionnels de
triathlon, pour un IMC plus élevé chez les hommes (Tableau
8). Les sportifs étudiés dans notre échantillon, hommes ou
femmes, sont plus jeunes que les catégories de profession-
nels comparées, cela traduisant un biais de recrutement au
niveau du surf. Les paramètres biométriques et physiolo-
giques doivent bien sûr être interprétés en tenant compte de
l’âge. Celui-ci joue un rôle déterminant dans la performance,
la moyenne d’âge des surfeurs les mieux classés étant très
significativement supérieure à celle des autres individus
situés plus bas dans la hiérarchie (Tableau 7). Cela peut
paraître évident pour un échantillon comportant une majorité
d’individus encore en phase de croissance et dont les para-
mètres physiologiques à l’effort sont appelés à s’améliorer
avec le temps (tout comme les qualités techniques et straté-
giques qui ne sont pas étudiées ici). La distance moyenne des
caractéristiques biométriques des sportifs de haut niveau par
rapport à la population générale détermine le pool potentiel
de pratiquants [2]. Les caractères taille, poids, IMC de nos
surfeurs des deux sexes sont proches de ceux d’une grande
partie de la population de jeunes Français à l’opposé de
sports beaucoup plus sélectifs comme par exemple le basket
ou le rugby qui sont associés à un recrutement beaucoup plus
large sur le plan géographique [32]. Les kayakistes et

canoéistes de course en ligne sont par exemple plus grands
et plus lourds (Tableau 8), ces sports demandant davantage
de puissance et une certaine longueur du « bras de levier ».
La masse musculaire est augmentée sans majoration signifi-
cative du poids corporel du fait de la diminution de la masse
grasse ces dernières années. Cette évolution est le témoin
d’une préparation physique de plus en plus présente dans
la discipline. L’évolution du morphotype des sportifs profes-
sionnels ainsi que leurs capacités physiologiques à l’effort
ont été constatées dans de nombreuses spécialités comme
en particulier dans le rugby professionnel [32]. Pour trouver
les individus les plus adaptés à leur activité se met en place
un véritable processus de sélection « darwinienne ». Les
tailles les plus faibles sont requises pour la gymnastique
[33,34], les plus élevées au volley-ball [35], au basket ou
au saut en hauteur. En rugby, les individus de taille et de
poids élevés sont recherchés, et il a été retrouvé un parallé-
lisme entre ces paramètres et la performance des équipes
dans les compétitions internationales [32]. À côté des para-
mètres taille, poids, IMC et pourcentage de masse grasse
utilisés dans la majorité des études, certains auteurs ont éva-
lué le somatotype (degré d’endo-, d’ecto- et de mésomor-
phie) pour l’approche anthropométrique des sportifs de haut
niveau [33,34] y compris les surfeurs [28,31].

Caractères physiologiques à l’effort et performance
en surf

On doit souligner d’emblée qu’il existe en surf une grande
variabilité de la performance par rapport par exemple à la
course à pied, à la natation ou à l’haltérophilie. En effet, à
côté des aptitudes intrinsèques (physiques et techniques) du
compétiteur interviennent des facteurs extérieurs qui se
modifient constamment comme en particulier les conditions
de vague [36]. Cela fait que les résultats en surf sont moins
prévisibles que pour les autres disciplines citées plus haut.
C’est donc un élément important qui pondère les résultats de
notre étude. Les caractéristiques physiologiques du surfeur
de haut niveau se sont modifiées sur ces dix dernières
années. On observe ici une augmentation de quasiment tous
les paramètres explorés. On note en tête un net progrès de
la détente des membres inférieurs, le surf étant un sport
nécessitant plus d’explosivité depuis l’adoption en 2005
des nouveaux critères d’évaluation en compétition. La
détente verticale associée à la PMAA représente le paramètre
physiologique qui a le plus progressé en dix ans chez nos
surfeurs (Tableau 5) et que nous retrouvons fortement cor-
rélé à la performance (Tableau 6) comme l’ont attesté d’au-
tres études [31,37–39]. La PMAA est le support physiolo-
gique permettant l’exécution des manœuvres aériennes qui
constituent désormais l’élément majeur dans l’attribution
des points en compétition [40]. La moyenne de notre échan-
tillon se situe au-dessus des résultats obtenus dans des séries
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de surfeurs australiens, mais très en dessous des résultats des
volleyeurs (Tableau 9). Ce paramètre est utilisé en Australie
comme critère sélectif pour intégrer l’équipe nationale de
surf [38]. Une étude réalisée chez des volleyeurs n’a pas
retrouvé de corrélation entre détente et âge [41] ; les diffé-
rences d’âges observées dans notre échantillon ne consti-
tuent donc probablement pas un biais influençant la PMAA.
On retrouve ici une différence de 17 % de PMAA entre les
deux sexes contre 27 % dans une série publiée [42]. Le déve-
loppement de la PMAA des membres inférieurs et supérieurs
est un élément fondamental dans l’entraînement du surfeur
(augmentation de la masse musculaire et de l’explosivité :
squats avec charge, pliométrie, développé couché, pompes
sautées, etc.). L’importance retrouvée ici de paramètres
explorant le potentiel anaérobie comme la puissance et la
fréquence cardiaque à SV2 dans la performance confirme
le rôle essentiel de cette filière dans les séquences d’activité
physique présentes dans le surf de compétition comme cela a
déjà été relevé dans d’autres études [11,43].

Le surf à haut niveau nécessite également une certaine
capacité aérobie. Le VO2 max est particulièrement élevé chez
les pratiquants de sports d’endurance comme le cyclisme ou
l’aviron [19]. Nos résultats de VO2max obtenus à partir d’une
épreuve d’effort sont comparés à ceux issus d’autres catégo-
ries de sportifs de haut niveau dans le tableau 8. Dans ce
tableau, les épreuves d’effort concernant les surfeurs et les
sports sollicitant les membres supérieurs ont toutes été réali-
sées sur les membres supérieurs (en utilisant un cycloergomè-
tre ou un ergomètre de kayak modifié). Le VO2 max obtenu
ici est donc supérieur en moyenne aux valeurs obtenues dans
les séries publiées de surfeurs (Tableau 8). Cette différence est

Tableau 7 Âge et caractéristiques biométriques de sportifs de haut niveau de sexe masculin : données comparatives (moyennes) /

Age and biometric characteristics of high-level sportsmen: comparative data (means)

Disciplines Âge Taille Poids IMCC MG

Surf

Surfeurs internationaux (1980) [28] 22,2 173,6 67,9 22,6 10,5

Surfeurs du classement WCT (2013) [46] 28 177,5 73,2 23,2 NC

Surfeurs juniors du Pays basque espagnol (2012) [23] 17,6 174,3 66,73 22,0 NC

Surfeurs de haut niveau de 2010 à 2015a 17,55 172,64 62,4 20,83 8,05

Sports sollicitant les membres supérieurs

Kayakistes de slalom (2007) [47] 28,1 177,0 71,7 22,8 NC

Canoéistes de slalom (2007) [47] NC 177,0 73,1 21,9 NC

Canoë-kayakistes de course en ligne (2003) [48] 27,8 184,3 85,2 25,1 NC

Kayakistes de descente de haut niveau (2001) [49] 22,1 177,9 74,2 23,4 NC

Sports sollicitant les 4 membres

Triathlètes de demi-ironman (2014) [50] NC 177,3 75,2 23,9 8,9

NC : non calculé ; MG : masse grasse exprimée en pourcentage ; WCT : World Championship Tour constitue la division d’élite

du Championnat du monde professionnel (top 34) ; Triathlon ironman : nom donné au plus grand format de la discipline
a Présente étude

Tableau 8 Données comparatives du VO2 max entre surf

et autres sports (moyennes) / Comparative data for VO2 max

between surfing and other sports (means)

Disciplines Âge VO2

max

Surf

Surfeurs australiens (1989) [12] 20,7 40,4

Surfeurs de haut niveau de 2000 à 2005 [13] 17,6 48,7

Surfeurs pro de niveau européen (2005) [29] 25,6 50

Surfeurs australiens pro catégorie junior

(2010) [51] (52)

18 39,5

Surfeurs de haut niveau (2012) [11] 23 44

Surfeurs de haut niveau de 2010 à 2015

(notre étude)

17,55 53,6

Surfeurs du WCT (2018) [21] 18,8 40,71

Sports sollicitant les membres supérieurs

Kayakistes de l’équipe de France (1991) [52] NC 58,1

Canoéistes de l’équipe de France (1991) [52] NC 52,2

Pratiquants de sauvetage côtier (1997) [53] 21 40,4

Pratiquants de stand-up paddlea (2016) [54] NC 43,7

Sports sollicitant les 4 membres

Nageurs de haut niveau (1991) [52] NC 60,5

Décathloniens de haut niveau (1991) [52] NC 58,1

NC : non calculé ; pro: niveau professionnel ; WCT : World

Championship Tour constitue la division d’élite du Champion-

nat du monde professionnel (top 34)
a Sport qui consiste à pagayer debout sur une planche de surf de

grande dimension
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le témoin en partie de la qualité physique des surfeurs fran-
çais. En 1991, Joussellin et al. [44] avaient fait des recueils sur
679 sportifs de haut niveau de 14 à 19 ans et comparé
13 sports rangés par ordre croissant en fonction du VO2

max. Le VO2 max, quelle que soit la discipline, était toujours
supérieur à celui du sédentaire. Comme dans des études
publiées antérieurement, nous n’avons pas relevé de corréla-
tion entre le VO2 max et la performance chez nos surfeurs de
haut niveau [11,43,45]. Le VO2 max a cependant été retrouvé
significativement plus élevé chez les pratiquants de haut
niveau que chez les pratiquants du surf loisir [21]. Il convient
donc d’avoir un taux minimal de VO2 max pour le surf de
haut niveau, mais au-delà de ce prérequis, il n’y a pas de
bénéfice net à améliorer ce paramètre (l’endurance n’est pas
la caractéristique unique associée à cette pratique). Les varia-
bles aérobies ne sont pas cependant à négliger, car la FC max
à SV1 et la PMA apparaissent ici significativement associées
au classement fédéral (Tableau 6). Les programmes d’entraî-
nement propres à chaque discipline favorisent l’amélioration
des filières énergétiques mises en jeu. Les facteurs condition-
nant le degré de performance ne sont pas identiques selon le
sexe comme démontré par exemple chez les triathlètes prati-
quant l’ironman [27]. Considérant les différences biolo-
giques observées entre les deux sexes chez les individus pra-
tiquant le surf à haut niveau [42], on ne peut donc pas
extrapoler nos résultats au surf féminin.

Tableau 9 Données comparatives concernant la détente verti-

cale entre surf et autres sports (moyennes) / Comparative data

for vertical jumping between surfing and other sports (means)

Disciplines Détente

bipodale (cm)

Surf

Surfeurs internationaux australiens

(2013) [55]

40

Surfeurs de l’équipe nationale

d’Australie (2015) [38]

49

Surfeurs internationaux australiens

(2016) [56]

51

Surfeurs de haut niveau de 2010 à 2015

(notre étude)

51,2

Divers

Volleyeurs de haut niveau (1999) [41] 71,7

Athlètes de puissance : sprint, saut

en hauteur (1991) [57]

38,5

Athlètes de course d’endurance de 17

à 26 ans (1991) [57]

32,9

Footballeurs de 18 ans de niveau national

(1992) [58]

38,4

Footballeurs de 14 à 20 ans (1990) [59] 47

Tableau 10 Paramètres associés à la performance en surf et propositions de méthodes de suivi et d’entraînement / Performance-

related parameters in surfing and proposals for follow-up and training methods

Paramètres associés

à la performance

dans notre étude

Sollicitation en surf Méthodes d’évaluation Entraînement

Puissance maximale

anaérobie alactique

des membres inférieurs

• Explosivité

• Manœuvres
• Figures

Test de détente ± combiné avec SJ

et IMTP avec réévaluation à 3 mois

d’entraînement grâce au rapport

de puissances mesurées au test

de détente et au IMTP

Renforcement musculaire

• Squats avec charge (1 à 3 RM)

• Statodynamique

• Pliométrie

Puissance et fréquence

cardiaque à SV2

Rame anaérobie (sprint) Épreuve d’effort maximale progressive • Séances de sprint à la rame en HIIT

en utilisant cardiofréquencemètre

ou VMA

Puissance et fréquence

cardiaque à SV1

Rame aérobie Épreuve d’effort maximale progressive • Endurance à la rame sur 400 m

• HIIT

Puissance maximale

aérobie

Endurance à la rame • Épreuve d’effort maximale

progressive

• Parcours de rame/crawl sur 400 m

• Endurance à la rame sur 400 m

• HIIT série de sprint à la rame de 30 s

• Musculation des membres supérieurs

SJ : Squat Jump : consiste à sauter avec pour position de départ une flexion des genoux ; IMTP : Isometric Mid Thigh Pull : tirage

vertical contre résistance d’une barre fixe placée au niveau des cuisses ; RM : Repetition Maximum ; HIIT : High Intensity Interval

Training
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Application au suivi et à l’entraînement des surfeurs
de haut niveau

Au total, l’évaluation de l’importance d’un certain nombre de
paramètres physiologiques vis-à-vis de la performance, rap-
portée ici, nous conduit à proposer des méthodes d’évaluation
et d’entraînement spécifiques au surfeur de haut niveau
(Tableau 10). Ces propositions tiennent compte du rôle res-
pectif des filières aérobies au niveau des membres supérieurs
(surtout impliqués dans la phase de rame pour accéder à la
vague) et anaérobie au niveau des membres inférieurs (lors du
take-off et de l’exécution des figures) et du paramètre clé
« puissance » des membres supérieurs (accélération à la rame
au moment de prendre la vague) et inférieurs (garante de l’ex-
plosivité lors de l’évolution sur la vague) dans la pratique du
surf de compétition. Sans négliger le travail foncier, il semble
important d’orienter la préparation physique sur les capacités
anaérobies (puissance maximale sur des efforts brefs du haut
du corps, mais également sur la puissance des membres infé-
rieurs qui conditionne la qualité de l’évolution sur la planche
et donc le rang de classement en compétition). À cet égard,
des approches de type high intensity interval training ou squat
jump semblent particulièrement séduisantes (Tableau 10). La
puissance, et donc le volumemusculaire corrélé au poids, sont
impliqués dans la performance et doivent être développés
(Tableaux 6 et 10).

Conclusion

Comme dans la pratique à haut niveau d’autres disciplines
sportives, le surf concentre des individus aux caractéristiques
anthropométriques et physiologiques optimales vis-à-vis de la
performance. En rapport avec les exigences actuelles du cir-
cuit professionnel, les surfeurs présentent des paramètres
fonctionnels (capacité aérobie minimale, paramètres anaéro-
bies, puissance) qui conditionnent leur niveau de classement
et qui donc peuvent être suivis et développés dans le cadre de
programmes spécifiques d’entraînement. Ces éléments pure-
ment biologiques ne constituent cependant qu’une partie des
ingrédients requis pour accéder au sommet de la hiérarchie.

Liens d’intérêts : Les auteurs déclarent ne pas avoir de liens
d’intérêts.
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Résumé Depuis 2005, la législation française a modifié les
règles de transmission du nom de famille, laissant aux
parents la possibilité de transmettre à leurs enfants leurs deux
noms dans l’ordre de leur choix. Cette règle s’applique éga-
lement aux générations suivantes sans toutefois permettre la
transmission de deux doubles noms. Dans le cas où les
parents ne s’accordent pas sur leur choix ou lors d’adoption,
l’ordre alphabétique peut être adopté. Si cette situation était
fréquente, on s’attendrait à ce que les noms commençant par
les premières lettres de l’alphabet (A, B, C, etc.) augmentent
après plusieurs générations. Un modèle est ici développé
pour mesurer la vitesse de cette convergence en fonction
de la fréquence de ce mode particulier d’attribution du nom
et en fonction du nombre de générations. Le résultat montre
que, même si ce mode particulier de transmission était rela-
tivement fréquent (1 %), la convergence vers les noms com-
mençant par A, B ou C ne serait sensible qu’après plusieurs
générations. Ainsi, les noms commençant par A ne double-
raient leur fréquence qu’après 20 générations.

Mots clés Nom de famille · Transmission · Évolution

Abstract Since 2005, the French legislation allows the trans-
mission of parental surnames to the offspring in ways that
are alternative to the traditional transmission of surname of
the father. The surnames of both parents can be transmitted,
but a choice about their order has to be made. This choice
applies to the following generations too, however, the trans-
mission of two double-surnames is not allowed. When there
is no agreement among the parents about the order of surna-
mes, or in case of adoption, the alphabetical order can be
adopted. If alphabetical surname attributions take place at a
high frequency, after some generations a large proportion of
family names will start with a surname whose initial letter

appears among the first one of the alphabet (A, B, C, etc.). In
order to measure the time necessary for this phenomenon to
take place, a mathematical model is applied here. The results
show that the convergence toward the surnames beginning
with A, B, or C would take several generations even with a
relatively high frequency (1%) of this particular surname
attribution. Thus, surnames beginning with A would double
their frequency only after 20 generations.

Keywords Surname · Transmission · Evolution

Le système d’attribution des noms en Occident trouve son
origine au Moyen Âge [1]. Sous la poussée des modifica-
tions sociologiques du monde moderne, le système de trans-
mission du nom du père à ses enfants a connu récemment
une profonde évolution. Ainsi, en France, la récente loi1 de
2002 introduit la notion de nom de famille qui se substitue à
celle usitée de nom patronymique. En application de l’article
311-21 du Code civil, « les parents ont la faculté d’attribuer
à leur premier enfant dont le double lien de filiation est éta-
bli au plus tard lors de la déclaration de naissance ou simul-
tanément après celle-ci, soit le nom du père, soit le nom de la
mère, soit leurs deux noms accolés dans l’ordre choisi par
eux dans la limite d’un nom de famille pour chacun d’eux,
dès lors que sa naissance est postérieure au 31 décembre
2004 ». « En l’absence de déclaration conjointe de choix
de nom, l’enfant prend le nom du père. L’absence de choix
équivaut à un choix et s’impose aux autres enfants.2»

Ces modifications ne sont pas sans conséquence du point
de vue sociologique et psychologique. Elles ont été large-
ment discutées par divers auteurs lors du changement de
législation [2-5]. Avec ces modifications, le nom participe
comme avant à la construction identitaire de son porteur,
en restant un élément constitutif de sa vie privée et familiale,
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1 Loi no 2002-304 du 4 mars 2002 modifiée par la loi no 2003-516 du
18 juin 2003 modifiée en 2005.
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mais cela ne touche pas au fait que le nom reste avant tout un
instrument de contrôle des personnes au service de l’État.

Cette loi assure désormais une égale possibilité de transmis-
sion du nom de l’homme et/ou de la femme, et le choix en
revient aux seuls parents. La conséquence est de créer les
conditions d’une relation privilégiée, par l’intermédiaire de la
dénomination, entre l’enfant et son père ou entre l’enfant et sa
mère, selon qui lui a transmis son nom. Le résultat est de main-
tenir une possible asymétrie dans le choix du nom à donner aux
enfants, choix qui ne revient plus à l’État de décider, à la diffé-
rence du système antérieur où seul le nom du père était régle-
mentairement transmis à la descendance. C’est dorénavant aux
parents d’assumer ce choix et d’en supporter les éventuelles
conséquences. Ainsi, le père, la mère et les enfants peuvent
ne pas partager le même nom de famille : le nom de la mère
peut être celui de ses enfants, mais ne plus être celui du père et
vice-versa. Même quand les enfants possèdent le double nom
du père et de la mère, l’ordre dans lequel ils sont transmis aux
enfants de la fratrie peut être signifiant pour les enfants : plutôt
le nom de la mère en premier ou celui du père ?

L’une des transformations les plus marquantes est de
déplacer le signe d’appartenance familiale que procure le
nom : de la verticalité de la filiation (le nom des parents se
retrouve chez les enfants) à l’horizontalité de la fratrie (tous
les membres de la fratrie possèdent le même nom), avec une
remise en question par brassage à chaque génération, en
fonction du choix de la modalité de transmission : le nom
du père, celui de la mère ou des deux et selon leur ordre.

Dans la pratique, il semble que cette nouvelle législation
ne bouleverse pas fondamentalement les conditions de déno-
mination des enfants. Les statistiques récentes de l’Insee [6]
(Tableau 1) montrent que 95,2 % des conjoints, dans le cadre
du mariage, donne encore le nom du père à leurs enfants. Ce
pourcentage tombe à 74,5 % pour les couples hors mariage.
Ces statistiques ne sont pas très différentes de celles du Qué-
bec qui changea officiellement ses règles de nomination
en 1981, bien avant la France. À cette date, 90 % des enfants
portaient le nom du père, pourcentage qui tombait à 70 %
15 ans plus tard chez les enfants de mères francophones et à
78 % chez ceux de mères anglophones [7].

La nouvelle proposition de loi concernant les dispositions
relatives à l’adoption et au nom de famille prévoit également
le cas où le choix du nom n’est pas décidé, ni par le père ni
par la mère. En effet, la loi stipule que : « En l’absence de
déclaration conjointe mentionnant le choix de nom de l’en-
fant, celui-ci prend le nom de l’adoptant et de son conjoint
ou de chacun des deux adoptants, dans la limite du premier
nom de famille pour chacun d’eux, accolés selon l’ordre
alphabétique.3 »

Dans ces conditions très particulières, probablement
rares, l’enfant adopté aura donc deux noms rangés par ordre
alphabétique. Selon les règles de transmission, il ne trans-
mettra à ses propres enfants que l’un des deux noms. Il est
plus probable qu’il transmette le premier de ses noms et non
le second, comme le démontrent les observations effectuées
depuis que la nouvelle règle d’attribution est appliquée.
Intuitivement, l’effet de cette primauté de l’ordre alphabé-
tique ne peut que conduire à plus ou moins long terme à
une concentration des noms commençant par les premières
lettres de l’alphabet. Par exemple, si les noms des parents
sont Moreau et Dupont, l’enfant pourrait s’appeler
« Dupont-Moreau ». Si le nom du conjoint ou de la conjointe
de cet enfant est « Baron », leur descendance pourrait s’ap-
peler « Baron-Dupont », glissant ainsi d’un nom commen-
çant par la lettre M à la première génération à un nom com-
mençant par B à la troisième.

L’objet de cette note est de mesurer comment et à quelle
vitesse la distribution alphabétique actuelle des noms peut se
modifier par l’application de cette nouvelle règle d’attribution.

Description du modèle

Posons le vecteur des fréquences des noms commençant par
Z, Y,…B, A comme : V = [νZ, νY, νX,…, νB, νA]

Tableau 1 Fréquence (%) d’attribution du nom des enfants selon le nom donné par les parents, pour la France [6] et le Québec [7],

10 et 15 ans après promulgation des lois respectivement (2003 et 1991). Au Québec, la distinction est faite en fonction de la langue

de la mère [7] / Frequency (%) of child’ surname attribution according to the parents’ surnames in France [6] and Quebec [7],

10 and 15 years after enactment of law respectively (2003 and 1991). In Quebec, the distinction is made according to the language

of the mother

Père Mère Père mère Mère père Autres

France [6] Dans le mariage 95,2 0,2 3,3 1,2 0,1

Hors mariage 74,5 10,9 11,4 3 0,2

Québec [7] Français 69,6 5,9 4,5 19,3 0,6

Anglais 78,5 6,2 2,5 11,7 1,1

3 Projet de loi ouvrant le mariage aux couples de personnes de même
sexe (JUSC1236338L), chapitre II : Dispositions relatives à l’adoption
et au nom de famille, article 2.
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Notons que, pour la commodité de la démonstration, ce
vecteur est écrit dans l’ordre alphabétique inverse. Le fichier
Insee [8] des patronymes fournit une estimation satisfaisante
de ce vecteur (Tableau 2). Supposons que la transmission
du nom selon l’ordre alphabétique précédent s’applique
avec une probabilité p. C’est également dire qu’avec une
probabilité (1 – p) la transmission se fait selon les règles
classiques.

Examinons maintenant le cas d’une lettre intermédiaire, J
par exemple. Avec une probabilité (1 – p), la fréquence res-
tera vj et avec une probabilité p, la nouvelle règle s’appli-
quera, c’est-à-dire que le nom transmis commencera par une
lettre d’ordre précédent : I, H, G…B ou A, avec une proba-
bilité estimée par la fréquence de chacune de ces lettres, en
tenant compte que les noms avec les lettres suivantes ne sont
pas admis.

Autrement dit, les noms commençant par I donneront, à la
génération suivante, une proportion de noms commençant
par I égale à : ν’I→I = (1 – p) × νI et les noms I acquerront
une proportion de nouveaux noms commençant par I et
venant de lettres précédant I dans le vecteur V, Y par exem-
ple, égale à :

Finalement, la nouvelle fréquence de la lettre I sera donc :

À la génération suivante, le vecteur Vest donc modifié en
vecteur V’ : V’ = [ν’Z, ν’Y, ν’X,…, ν’I,…, ν’B, ν’A] qui tient
compte des changements de fréquence consécutifs à ces
modifications d’attribution du nom.

Résultats et conclusions

La difficulté est d’évaluer la proportion p des noms doubles
qui sont attribués selon l’ordre alphabétique. Ces noms sont

ceux des enfants adoptés quand ils répondent à la situation
décrite par la loi (voir note 3), mais c’est aussi ceux dont les
parents ont décidé par eux-mêmes de donner la préséance
au nom alphabétiquement précédent. Cette proportion est
probablement faible. Supposons que cette proportion soit
de p = 0,001, ce qui correspond à l’ordre de grandeur des
pourcentages de système de dénomination dit « autres » du
tableau 1. Le tableau 3 donne, à titre d’exemple, la fréquence
de quelques noms commençant par A, B, C, D, G, R, Z et
leur évolution au bout de 20 et 100 générations. Comme on
peut le voir (Tableau 3), les variations de fréquences de ces
noms sont relativement faibles. Ainsi, la fréquence des noms
commençant par A passe de 3,72 à 4,10 % en 20 générations
puis passe à 5,77 % en 100 générations, tandis que les noms
commençant par G restent relativement stables de 6,46 % en
20 générations à 6,34 % en 100 générations. En revanche, les
noms commençant par R baissent de 4,27 % à 4,21 puis à
3,95 % en 20 puis 100 générations.

Les simulations ont également été réalisées pour une
valeur de p = 0,01 (Tableau 3 et Fig. 1). Cette valeur est
probablement moins réaliste que la précédente, mais elle per-
met de mieux saisir comment varient les fréquences par le
modèle mathématique. Comme attendu, les variations de fré-
quences sont nettement plus marquées. Ces fréquences bais-
sent de façon régulière, mais peu sensible en 20 générations,
sauf pour les noms commençant par A, B, C ou D qui aug-
mentent régulièrement au fil des premières générations.
Lorsque le nombre de générations augmente encore, les
noms commençant par B, C ou D finissent par atteindre un
maximum avant de décroître au profit de la lettre A. Par
exemple, pour la lettre C, les gains de fréquences dues aux
noms précédents (de Z à D) n’équilibrent plus les pertes au
profit des noms suivants (B et A) au bout de 44 générations.
Finalement, le report des noms sur les lettres d’ordre précé-
dent (partant de Z vers A) ne se manifeste de manière régu-
lière que pour les noms commençant par les deux premières
lettres B et A, du fait que ces lettres cumulent les effets de
transmission de toutes les lettres précédentes dans l’ordre
alphabétique et en raison de la plus haute fréquence des

Tableau 2 Fréquences (%) des noms en fonction de leur première lettre établies à partir du fichier Insee des patronymes (période

1891–1940) [8] / Frequency (%) of surnames according to their first letter based on the Insee file of surnames (period 1891–1940) [8]

Z 1,00 Q 0,40 H 3,20

Y 0,24 P 6,68 G 6,46

X 0,03 O 1,12 F 3,67

W 1,61 N 1,60 E 1,43

V 3,99 M 7,57 D 9,95

U 0,29 L 7,70 C 8,48

T 3,99 K 2,89 B 10,00

S 7,14 J 1,90 A 3,72

R 4,27 I 0,64
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lettres juste précédentes (D et C). Après 70 générations,
même les noms commençant par B finissent à leur tour par
baisser en fréquence. Comme les noms en A ne peuvent que
gagner à leur profit les noms commençant par des lettres
précédant A et qu’ils ne peuvent évidemment pas en perdre,
leur fréquence augmente rapidement pour passer de 3,7 à
8,2 % en 20 générations puis à 37 % en 100 générations.

En conclusion, ces résultats montrent qu’il ne faut pas
s’attendre à observer de notables modifications dans la
répartition des noms par ordre alphabétique par la seule

application de cette nouvelle règle d’attribution, même si elle
se faisait avec une fréquence très supérieure à celle que l’on
peut actuellement estimer. D’autres facteurs, comme l’intro-
duction de nouveaux patronymes par migration, pourraient
davantage modifier la distribution initiale des noms classés
selon leur première lettre, bien que d’une façon qui reste
difficile à prévoir.

Liens d’intérêt : L’auteur déclare ne pas avoir de liens
d’intérêt.

Tableau 3 Fréquences des noms à la génération initiale (g = 0, voir aussi tableau 2) et après 20 et 100 générations, en fonction

de la probabilité p d’application de la règle d’attribution du nom par ordre alphabétique précédent / Surname frequencies t the first

generation (g = 0) and after 20 and 100 generations. Depending on the probability p of the surname attirbution by precedent alpha-

betical order

g = 0 g = 20 g = 100

p = 0,001 p = 0,01 p = 0,001 p = 0,01

A 3,72 4,10 8,19 5,77 37,04

B 10,00 10,25 12,21 11,18 13,72

C 8,48 8,59 9,31 8,97 8,35

D 9,95 9,98 10,10 10,08 7,61

G 6,46 6,44 6,18 6,34 4,04

R 4,27 4,21 3,63 3,95 1,78

Z 1,00 0,98 0,82 0,90 0,37

Fig. 1 Évolution des fréquences des noms en fonction de quelques lettres (A, B, C, D, G, R, Z), avant l’application de la règle de transmis-

sion (génération 0) et après 20 (1a) et 100 (1b) générations / Evolution of the proportion of some surnames (A, B, C, D, G, R, Z), depending

on their first letter before the application of the recent rule of attribution (generation 0) and after 20 (1a) and 100 (1b) generations

BMSAP (2019) 31:184-188 187



Références

1. Bourin M, Chareille P (2014) Noms, prénoms, surnoms au Moyen
Âge. A. et J. Picard, Paris, 288 p

2. Casper MC (2005) La filiation à l’épreuve du choix : une approche
clinique du nom de famille. Prat Psychol 1:101–11

3. Casper MC (2012) De l’acquisition à l’attribution du nom de
famille, réflexions sur la transmission. Neuropsychiatr Enfance
Adolesc 60:229–32

4. Hilt P (2012) La transmission du nom du point de vue du juriste.
Neuropsychiatr Enfance Adolesc 60:238–42

5. Schmit G, Eutrope J (2012) Transmission dans la famille : trans-
mission du nom, mythe familiale et construction de l’identité. Neu-
ropsychiatr Enfance Adolesc 60:243–7

6. http://insee.fr/fr/statistiques/137922
7. Duchesne L (2001) Vers un système matrilinéaire ? Le choix du

nom de famille au Québec. In : Brunet G, Darlu P, Zei G (eds)
Le Patronyme. Histoire, anthropologie, société. CNRS Éditions,
Paris, pp 133–51

8. Insee (1985) Registre français des noms patronymiques. http://
www.geopatronyme.com/insee.htm

188 BMSAP (2019) 31:184-188



PRIX DE THÈSE / THESIS PRICE

Cémentochronologie, précision et exactitude de l’estimation de l’âge
au décès chez l’adulte

Cementochronology, Precision and Accuracy of Adult Age at Death Estimation

B. Bertrand

Reçu le 15 mai 2019 ; accepté le 27 juin 2019
© Société d’Anthropologie de Paris et Lavoisier SAS 2019

Résumé L’estimation de l’âge au décès de sujets adultes
découverts en contexte médico-légal ou archéologique est
un sujet fondamental. La cémentochronologie, fondée sur
le dépôt annuel de cément, est une technique parmi les plus
performantes dont l’exactitude est appréciée dans de nom-
breuses publications. Cependant, le manque de standardi-
sation ralentit l’adoption de cette méthode et freine l’étude
de la précision qui demeure méconnue tout comme l’im-
pact des conditions taphonomiques. L’objectif de ce travail
est de mesurer la concordance des estimations, donc la pré-
cision, puis d’évaluer l’exactitude, donc la qualité de l’ac-
cord entre l’âge estimé et l’âge chronologique, en appli-
quant un protocole standardisé pour s’affranchir des biais
inhérents à la préparation. L’étude porte sur 2 000 lames
histologiques réalisées à partir de 400 canines. Deux
cents canines sont issues de collections de référence dont
l’âge, le sexe, l’intervalle post mortem et la durée d’inhu-
mation des sujets sont connus. Afin d’étudier l’applicabi-
lité de la méthode à du matériel ancien, 200 canines extrai-
tes de sujets archéologiques datés entre les XIIe et XVIIIe

siècles sont intégrées à l’étude. Les résultats démontrent
que l’analyse cémentochronologique peut permettre une
estimation fiable de l’âge au décès mais révèlent également
une diminution significative de la lisibilité des dépôts
cémentaires avec l’âge et une moindre efficacité pour les
sujets de plus de 50 ans.

Mots clés Âge au décès chez l’adulte ·
Cémentochronologie · Taphonomie · Cément acellulaire

Abstract Adult age at death estimation is a fundamental
component of biological profiles in forensic and archaeo-
logical contexts. Cementochronology based on annual
deposition of acellular cementum is one of the most effec-
tive ageing techniques, and its accuracy, i.e., the agreement
between estimated and chronological age, is acknowledged
in many publications. However, a lack of standardization
has led to the method not being widely adopted. This has
also hindered the evaluation of its precision, currently
unknown, as well as of the impact taphonomical processes
may have on the method. The aim of this study is to mea-
sure the agreement between cementum estimates, i.e,. the
precision, and to assess the accuracy of the estimates,
that is how close is the estimated age to the chronological
age, by applying a standardized protocol to overcome bias
inherent to sample preparation. This study is based on
2000 histological slices from 400 canines. Two hun-
dred canines are derived from reference collections with
documented age, sex, post mortem interval and burial
duration. In order to investigate the applicability of this
method on ancient material, 200 canines extracted from
archaeological assemblages dated between the 12th and
18th Centuries are included in the study. Results show that
cementochronological analysis can provide a reliable esti-
mate of age at death, but also reveal a significant decrease
of cementum readability with age and a decreased effi-
ciency for individuals over 50 years old.

Keywords Adult age at death · Cementochronology ·
Taphonomy · Acellular cementum

Introduction

Estimation de l’âge, entre tradition et innovation

L’estimation de l’âge au décès à partir de restes humains est
un des sujets majeurs de la recherche en anthropologie, avec
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pour objectif l’établissement du profil biologique, que ce
soit dans un contexte médico-légal ou archéologique. Il est
communément admis que l’estimation de l’âge des sujets
immatures est plus fiable que celle des adultes car les critè-
res tels que les stades de minéralisation et d’éruption dentai-
res, de fusion diaphyso-épiphysaires et les longueurs diaphy-
saires, sont directement liés à la croissance. Chez les
sujets adultes, bien qu’il existe un panel de méthodes, c’est
l’imprécision de l’estimation qui est aujourd’hui admise [1].
Les méthodes d’estimation de l’âge chez l’adulte se concen-
trent traditionnellement sur quatre régions principales : la
symphyse pubienne [2], la surface auriculaire de l’ilium [3],
l’extrémité sternale des côtes [4] et les sutures exocrânien-
nes [5]. Ces préférences communes à l’anthropologie
médico-légale [6] et à l’anthropologie d’une façon plus
générale [7] sont soutenues par un ratio « accessibilité/per-
formance » optimal. Néanmoins, la multiplication des ajus-
tements méthodologiques couplée à des procédures statisti-
ques complexes [8,9] sert ces méthodes traditionnelles
autant qu’elle encourage d’autres approches en bouleversant
ce ratio. Si à cela l’on ajoute le caractère subjectif de l’exa-
men des traits morphologiques et les erreurs lors de leur
transcription en une variable chronologique, on comprend
que les recherches se lancent dans une course aux indicateurs
mieux corrélés à l’âge chronologique. Cet objectif détourne
les études des indicateurs osseux traditionnels et oriente les
recherches vers une technique dentaire révélant les structures
périodiques au sein des tissus. Cette technique histologique,
la cémentochronologie, amène une littérature considérable-
ment optimiste mais aussi confuse en ce qui concerne les
taux de précision et d’exactitude rapportées. Par précaution,
les méthodes ambiguës ne sont pas recommandées dans des
expertises médico-légales compte tenu de l’impact juridique
potentiel. Cette précaution s’étend naturellement aux études
anthropologiques et au contexte archéologique. La cémento-
chronologie se retrouve alors perçue comme une méthode
peu fiable par certains et comme une technique parmi les
plus performantes par d’autres ce qui assurément renforce
cette position très ambiguë. Compte tenu des exigences spé-
cifiques requises par les expertises en contextes médico-
légal et archéologique, cette situation est problématique et
notre étude a pour objectif d’en établir les limites.

Un principe simple basé sur un tissu complexe

La cémentochronologie repose sur le principe séduisant d’un
enregistrement périodique offrant un accès direct à un indi-
cateur continu corrélé à l’âge chronologique. L’apposition de
cément qui débute à l’édification de la racine et perdure jus-
qu’au décès du sujet est le fondement de cette technique. Le
dénombrement des dépôts annuels, caractérisés par des alter-
nances de bandes claires et sombres en microscopie optique,

ajouté à l’âge de l’édification radiculaire de la dent considé-
rée permet d’évaluer l’âge du sujet.

Cette structuration des dépôts cémentaires en relation
avec l’âge a très tôt attiré l’attention [10] mais son impor-
tance fonctionnelle et sa caractérisation ont dû attendre les
avancées de la microscopie. De là découle un foisonnement
d’études ciblant, entre autres, son ultrastructure, sa compo-
sition et son développement [11].

Le cément se définit aujourd’hui comme une matrice
extracellulaire composée de collagène de type I, de protéines
non collagéniques (majoritairement ostéopontine et sialopro-
téine osseuse) et d’hydroxyapatite [12]. La classification
admise intègre la nature des fibres collagéniques ainsi que
la présence de cémentocytes et distingue trois principaux
types, tous caractérisés par une structure incrémentale [13].
Même si le rôle principal du cément consiste à ancrer les
fibres de collagène du ligament parodontal à la surface radi-
culaire pour maintenir la dent en position, les différentes
variétés sont caractérisées par des développements spéci-
fiques liés à des fonctions différentes. Ainsi, résumer le
cément à un tissu conjonctif ne subissant aucun remaniement
au cours de la vie de l’individu n’est qu’une simplification
commode pour illustrer le principe de la cémentochronolo-
gie. Le rôle adaptatif des céments cellulaires et leur hétéro-
généité tissulaire les condamnent à ne pas être considérés
lors des études cémentochronologiques. En conséquence,
les caractéristiques histologiques des tissus doivent être dis-
tinguées pour n’examiner que le cément acellulaire dont le
taux de croissance serait constant durant toute son apposi-
tion [14]. Cependant, il est essentiel de reconnaître que notre
connaissance du cément continue à évoluer au gré du pro-
grès des techniques analytiques et que plus cette connais-
sance progresse, plus ce tissu nous apparaît complexe dans
ses fonctions et dans sa structure. Ainsi, l’analyse de la varia-
bilité des dépôts du cément acellulaire, et des erreurs asso-
ciées aux estimations de l’âge est un travail attendu pour que
les performances de la cémentochronologie ne soient pas
surestimées et pour que la précision et l’exactitude de cette
méthode puissent être quantifiées, critiquées, puis acceptées.

Enfin, même si les tissus dentaires sont plus minéralisés
que l’os et donc plus résistants aux agents taphonomiques, le
cément reste le moins minéralisé des trois tissus constituant
la dent [15] et de nombreuses études ont reconnu des compli-
cations dues à l’altération taphonomique du cément [16-20].
Pour les méthodes traditionnelles, il est établi que si des
modifications atteignent les indicateurs biologiques, elles
peuvent influencer la précision de l’estimation et conduire
à des intervalles qui s’étendent avec l’ampleur des altéra-
tions [21]. Nous rejoignons donc les conclusions de Roksan-
dic et al. qui soulignent qu’une recherche de l’impact de la
taphonomie est nécessaire avant d’appliquer en routine la
cémentochronologie [19].
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Matériel et méthodes

Référentiel et collections archéologiques

Cerner les limites de l’estimation de l’âge au décès par
cémentochronologie implique le recours à un référentiel his-
tologique (Fig. 1). Ce dernier se compose de 200 canines
permanentes extraites de sujets dont l’âge, le sexe, l’inter-
valle post mortem (IPM) et la durée d’inhumation sont
connus. Cet échantillon se distingue de ceux traditionnelle-
ment utilisés dans la littérature relative à la cémentochrono-
logie car aucune des avulsions n’a été réalisée pour des
motifs thérapeutiques. Cette stratégie d’échantillonnage
nous affranchit ainsi du débat de l’influence des pathologies
parodontales sur la fiabilité de la méthode [22–26]. Au sein
de cet ensemble, 24 % [n = 48] proviennent du laboratoire
d’anatomie de la faculté de Médecine de l’université de
Lille ; 49,5 % [n = 99] de la Colecção de l’Esqueletos Iden-
tificados du Século XXI provenant de Santarém et hébergée
au laboratoire d’anthropologie médico-légale du départe-
ment des sciences de la vie de l’université de Coimbra au
Portugal ; 13 % [n = 26] de la collection Schoten et 3 %
[n = 6] de la collection Châtelet, toutes deux conservées à
l’Institut royal des sciences naturelles de Belgique ; 10,5 %
[n = 21] de la collection de Carspach étudiée par le service
Archéologie-Alsace. À cet échantillon d’âge connu s’ajou-
tent 200 canines extraites de sujets exhumés lors des fouilles
de la collégiale Saint-Amé conduites par Douaisis Agglo
(50 % [n = 100]) et lors des fouilles du prieuré Saint-

Cosme par le service de l’archéologie du département
d’Indre-et-Loire (50 % [n = 100]).

La série est constituée de 30,3 % [n = 121] de canines
supérieures (16,3 % [n = 65] droites ; 14 % [n = 56] gauches)
et 69,8 % [n = 279] de canines inférieures (28,3 % [n = 113]
droites ; 41,5 % [n = 166] gauches). Pour chaque collection
de Santarém, Schoten, Châtelet, Carspach, Saint-Amé et
Saint-Cosme, chaque dent représente un individu. Seuls
12 sujets du laboratoire d’anatomie ont livré plus d’une dent.

Préparations standardisées et examens
histotaphonomiques

Cette recherche vise à s’affranchir des biais inhérents à la
préparation en appliquant à toutes les dents sélectionnées
un protocole standardisé [27,28]. Ainsi, chaque dent a été
préparée, observée puis intégrée à l’analyse en suivant une
procédure unique (Fig. 2a, 2b, 2c). Chaque dent est nettoyée
et la racine est enrobée dans une résine époxy à deux com-
posants (Araldite® 2020) (Fig. 2). La couronne ainsi que le
tiers cervical sont sectionnés et cinq coupes transversales de
100 μm sont réalisées dans le tiers médian de la racine à
l’aide d’une scie de précision de type Buehler® IsoMet.
Les préparations sont ensuite lavées à l’eau distillée, séchées
à l’éthanol et montées sur lames avec du baume du Canada
puis recouvertes d’une lamelle. L’examen est réalisé à l’aide
d’un microscope DMEP Leica® à un grossissement ×400.
Les régions présentant des dépôts exploitables de cément
acellulaire sont capturées sous forme d’images JPEG à l’aide
d’une caméra digitale Leica® DFC 280 (Fig. 2d). Pour

Fig. 1 Positionnement géographique et chronologique des collections intégrées à l’étude. En blanc, les collections anatomiques et anthro-

pologiques pour lesquelles l’âge, le sexe, l’IPM et la durée d’inhumation sont connus ; en gris, les collections archéologiques / Geogra-

phical and chronological location of collections considered in the study. In white, anatomical and anthropological collections with docu-

mented age, sex, PMI and burial duration; in grey, archaeological assemblages.
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Fig. 2 Préparation et examen histologique du tissu cémentaire. a) Racine incluse dans la résine époxy ; b) Découpe transversale du tiers

médian de la racine sur une scie Buehler® IsoMet ; c) Conditionnement des préparations histologiques du référentiel ; d) Micrographie

de la structure incrémentale du cément acellulaire. L’échelle représente 100 μm / Sample preparation and histological investigation

of dental cementum. a) Root embedded in epoxy resin; b) Cross section of the middle third of the root using a Buehler® IsoMet saw;

c) Histological samples conditioning; d) Micrograph of incremental deposits of acellular cementum. The scale is 100μm
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chaque préparation, nous avons procédé à l’évaluation chif-
frée de la lisibilité de la microstructure cémentaire. Ce critère
ne concerne que l’appréciation de la microstructure et ne
considère pas les affections taphonomiques. L’ampleur de
la perte de structure provoquée par l’action des micro-
organismes, c’est-à-dire la bioérosion, a été évaluée par
une adaptation de l’Oxford Histological Index [29,30].
L’ensemble des destructions incluant bioérosion, infiltra-
tions et fracturations a été apprécié par l’adaptation d’un
indice de préservation histologique général [31].

Dispersion des comptes d’annuli et justesse
des estimations

Le dénombrement des annuli est réalisé sous Adobe® Photos-
hop CS5 pour chaque lame. Les comptes sont saisis dans un
classeur Microsoft® Excel puis importés dans IBM® SPSS
Statistics v.24 pour analyses. L’exactitude de la cémentochro-
nologie se retrouve trop souvent réduite à un seul chiffre pour
attester sa performance. Pourtant, une incertitude de 10 ans
n’a pas la même signification selon que le sujet a 30 ans ou
70 ans. De plus les notions d’exactitude et de précision sont
souvent confondues. Ainsi, précision et exactitude ont était
traitées séparément puis confrontées et deux approches ont
été adoptées, l’une absolue, l’autre relative. Pour explorer
l’imprécision des estimations, nous avons étudié le compor-
tement d’un indicateur exprimé en année par les écarts-types
des comptes d’annuli (imprécision absolue) et celui d’un indi-
cateur exprimé en pourcentage par le coefficient de variation
de ces comptes (imprécision relative). Cet indicateur indépen-
dant de l’âge peut avoir un réel intérêt dans la mise en place
d’un contrôle de la qualité des lectures afin de détecter et de
quantifier des erreurs. Pour chaque dent intégrée à l’étude, la
valeur moyenne du nombre d’annuli a été additionnée à l’âge
moyen de calcification des trois quarts de la racine des canines
chiffré à 10,5 ans pour les deux sexes combinés [32]. L’exac-
titude des estimations de l’âge qui traduit la qualité de l’ac-
cord de l’estimation et de la valeur de l’âge documenté a été
évaluée au moyen d’indicateurs dépendants et indépendants
de l’âge chronologique et s’exprime ainsi en année (erreur
absolue) et en pourcentage (pourcentage d’erreur). Enfin, la
variance des indicateurs a été explorée par des modèles de
régressions multiples pour déceler les paramètres qui influen-
cent les performances de la technique.

Résultats

Une méthode à deux niveaux de performance

La précision globale de la cémentochronologie rapportée
par l’indicateur d’imprécision absolu établi au seuil de
confiance de 95 % est de ±4,9 ans. La distribution décalée

vers les faibles valeurs d’imprécision (Fig. 3a) rend compte
d’une bonne précision générale malgré la forte représenta-
tion d’individus âgés au sein du référentiel. Cette précision
varie entre 1,3 an pour les individus dont l’âge est stricte-
ment inférieur à 20 ans et 6,5 ans pour les sujets dont l’âge
est compris entre 85 et 90 ans, et affiche une nette tendance
à l’augmentation avec l’âge (Fig. 3b). Pour les jeunes clas-
ses d’âge, la précision peut être considérée comme haute
puisque les intervalles de confiance à 95 % ne dépassent
pas quatre ans. Les classes d’âge supérieur à 50 ans sont,
quant à elles, marquées par une imprécision supérieure à
quatre ans. Cette tendance ne se vérifie pas pour la préci-
sion relative qui reste relativement stable à ±10,1 %. L’ap-
proche adoptée pour quantifier la précision des comptes
d’annuli montre que les futures estimations de l’âge repo-
sent déjà sur un intervalle non négligeable dont l’intervalle
de confiance à 95 % est compris entre 4,5 et 5,3 ans
(9,4 %-10,9 %). Il est admis en squelettochronologie que
l’âge peut être plus difficile à estimer sur certaines popula-
tions et les indicateurs d’imprécision s’imposent alors
comme des critères pour apprécier la facilité à estimer l’âge
d’un échantillon. Pour les collections archéologiques de
Saint-Amé et de Saint-Cosme, la distribution reste similaire
à celle du référentiel (Fig. 3a1, 3a2). Les imprécisions
absolues sont respectivement de 3,2 et de 3,4 ans et les
imprécisions relatives de 9,2 % et 8,5 %. Bien que proches
des valeurs établies sur le référentiel, ces valeurs se situent
sous la limite inférieure des intervalles de confiance. La
précision semble donc légèrement meilleure et doit être
analysée à la lumière de la composition et de la préserva-
tion des échantillons.

Pour ce qui concerne l’incertitude absolue, elle est en
moyenne de -4,5 ans et l’asymétrie de la distribution
rend compte d’une tendance générale à la sous-estimation
(Fig. 3c). Cependant, ces valeurs d’incertitude se rassem-
blent autour de valeurs réduites, confirmant une bonne per-
formance générale de la méthode. L’analyse détaillée
des valeurs de l’incertitude absolue permet la mise en évi-
dence d’une nette aggravation de l’écart entre l’âge estimé
et l’âge réel après 60 ans qui conduit à des sous-estimations
de l’âge de plus en plus prononcées (Fig. 3d). Les inter-
valles de confiance à 95 % rendent compte de la constance
de l’exactitude pour les cinq classes décennales les plus
jeunes. Des intervalles de confiance recalculés pour les
sujets de moins de 60 ans indiquent que l’incertitude est
comprise entre -0,7 et +1,4 an. Néanmoins, l’intervalle de
confiance pour les sujets de plus de 60 ans s’étend de -8,2 à
-5,6 ans. Nous sommes donc certains à 95 % de sous-
estimer l’âge de ces individus. En termes d’incertitude rela-
tive, l’échantillon total affiche une incertitude de 9,2 %.
Cette valeur se situe entre 8,8 % pour les jeunes individus
dont l’âge est inférieur à 20 ans et 13,5 % pour les individus
de la classe [80,90].
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Paramètres influençant les performances

Dans le but d’expliquer la variance de la précision et de
l’exactitude de la cémentochronologie, nous avons construit
des modèles de régressions multiples à l’aide d’une combi-
naison de variables (âge chronologique, sexe, origine de la
collection, intervalle post mortem, durée d’inhumation,
affections taphonomiques). La figure 4 rend compte des
paramètres retenus par chaque modèle avec une probabilité
F significative à p < 0,05. Les variables sexe, origine de la
collection, intervalle post mortem, durée d’inhumation attei-
gnent toujours le seuil de signification et ne semblent donc
pas influencer les performances. Toutefois, près d’un tiers de
la variance de l’imprécision absolue et un quart de l’incerti-

tude absolue peut s’expliquer en termes d’âge. Par ailleurs,
l’âge contribue significativement à la perte de lisibilité de la
microstructure cémentaire [R = 0,180 ; p < 0,05] et cette
lisibilité apparaît sans surprise comme un facteur influençant
les performances.

Il est intéressant de noter que cette approche statistique
incrimine les affections taphonomiques révélées par le Gene-
ral Histological Index. Les atteintes par les micro-
organismes uniquement sont vraisemblablement trop locali-
sées pour prévenir la sélection d’un champ permettant des
estimations de qualité. La figure 5 illustre la différence
d’exactitude en fonction de l’étendue des affections tapho-
nomiques. Les lames pour lesquelles le cément est bien pré-
servé sur plus de 95 % de la surface offrent une exactitude

Fig. 3 Représentations graphiques de la précision et de l’exactitude des estimations de l’âge au décès par cémentochronologie. a) Distri-

bution des écarts-types des comptes d’annuli pour le référentiel (aperçu de cette distribution pour les collections archéologiques de a1 :

Saint-Amé ; a2 : Saint-Cosme) ; b) Graphique en barres d’erreur des intervalles de confiance à 95 % des écarts-types des comptes d’an-

nuli par classes d’âge quinquennales ; c) Distribution des erreurs absolues des estimations de l’âge pour le référentiel ; d) Graphique

en barres d’erreur des intervalles de confiance à 95 % des erreurs absolues par classes d’âge quinquennales / Graphic representation

of the precision and accuracy of age at death estimation by cementochronology. a) Distribution of the standard deviation of annuli

counts for the reference collection (distribution in the archaeological assemblages a1 :Saint-Amé ; a2 : Saint Cosme) ; b) error-bar

charts indicating 95% confidence intervals of standard deviation of annuli counts by age classes ; c) Distribution of absolute error

for the reference collection; d) error-bar charts indicating 95% confidence intervals of absolute error by age classes.
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dont les valeurs se rapprochent de l’exactitude parfaite sym-
bolisée par le trait en pointillé. Le calcul d’intervalles de
confiance à 95 % de l’incertitude montre que, pour des tissus
bien préservés, l’incertitude s’étend de -4,4 ans à 1,2 an mais
qu’elle peut s’étendre de -3,9 ans à -21,7 sur des tissus très
dégradés.

Enfin, les modèles de régressions multiples établissent
que la concordance des comptes et l’écart entre l’âge estimé
et l’âge chronologique sont liés de manière significative,
donc que précision et exactitude sont dépendantes.

Discussion

La comparaison de nos mesures de précision et d’exactitude
avec des études antérieures est délicate car la distinction
entre ces deux notions n’est souvent pas opérée. La non-
prise en compte des dispersions croissantes avec l’âge, donc
de l’effet de trajectoire [33], peut en partie expliquer certains
échecs d’études antérieures où seule une faible proportion de
sujets conduit à des estimations jugées exactes [34,35]. Nous
pensons que la dispersion des comptes, donc l’imprécision,

Fig. 4 Valeurs seuils de précision et d’exactitude de la cémentochronologie et paramètres influençant les performances détectées

par les modèles de régressions multiples / Threshold values for precision and accuracy of cementochronology and parameters influen-

cing performances detected by multiple regression analysis
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est un facteur clé dans la justesse des estimations et que
refuser d’admettre cette variabilité conduit à des estimations,
certes précises, mais inexactes.

Nos résultats concernant l’exactitude des estimations sont
compatibles avec certains résultats déjà publiés [36,37] et
trouvent une place entre les travaux les plus optimistes
[23,38] et les conclusions les plus modérées [39-42]. Dans
une étude de validation fréquemment citée, l’incertitude
(absolue) n’excède pas ± 2,5 ans [38]. Cette justesse est
étonnante lorsque l’on sait que l’analyse porte sur dents
extraites pour des raisons pathologiques, orthodontiques ou
prothétiques et que l’échantillon non standardisé se caracté-
rise par des types dentaires dont la croissance cémentaire
diffère [14]. La première hypothèse pour expliquer cette
faible incertitude réside dans la décision de retirer de l’étude
70 dents dont la qualité des images a été jugée inappropriée.
La majorité des études évoque ces différences prononcées de
la visibilité des préparations et soulève des disparités métho-
dologiques pour légitimer l’exclusion de lames. L’emploi
d’une procédure standardisée nous amène à énoncer que der-
rière la perception de ces disparités, c’est la variabilité du
cément acellulaire qui transparaît. Nous rejoignons les pro-
pos de Schmitt [1] qui soutient qu’ignorer la variabilité au
sein d’une population revient à ignorer les limites des métho-
des de l’estimation de l’âge au décès. Ainsi, le rejet d’indi-
vidus sur des critères de lisibilité revient à illégitimement
faciliter la lecture des structures et à surévaluer les perfor-
mances de la méthode par l’exclusion de sujets potentielle-
ment âgés et donc caractérisés par une moindre exactitude.
Le mécanisme de croissance appositionnelle du cément étant
attribué à la minéralisation de la matière organique par
les cémentoblastes en réponse à une contrainte mécanique
[43-46], la réduction des forces masticatoires et occlusales

qui survient avec l’âge [47-51] pourrait entrer dans l’expli-
cation de ce phénomène. Les résultats ne révèlent pas de
différence de la structure cémentaire entre les groupes de
périodes chronologiques différentes et ne soutiennent donc
pas l’impact d’un changement du bol alimentaire entre les
populations anciennes et modernes.

D’autres mécanismes liés au vieillissement des macromo-
lécules pourraient être impliqués dans la perte de lisibilité du
cément chez les sujets âgés. Cette lisibilité différentielle a été
rapportée chez certains grands mammifères où elle est sus-
pectée d’être la cause d’une faible précision chez des spéci-
mens âgés [52]. Cela peut en partie expliquer les opinions
contrastées quant à la fiabilité de la technique. L’apprécia-
tion de la lisibilité peut ainsi s’imposer comme un outil per-
mettant de prévoir de fortes inexactitudes car une faible lisi-
bilité conduit presque inexorablement à une sous-estimation
prononcée de l’âge du sujet.

L’intérêt suscité par la cémentochronologie repose sur
les performances de la méthode mais également sur la
conservation préférentielle des tissus dentaires. Toutefois,
le cément est le moins minéralisé des trois tissus composant
la dent et les outils empruntés à l’histotaphonomie osseuse
montrent que l’intégrité des tissus peut conditionner l’appli-
cabilité et les performances de la technique. Ainsi, l’exclu-
sion de sujets pour lesquels la préservation du cément n’est
pas optimale aura pour conséquences une fois encore l’ac-
centuation des performances de la méthode. Néanmoins, un
avantage indéniable de cette technique histologique réside
dans son applicabilité à des sujets caractérisés par un IPM
important ou à des sujets archéologiques puisque quel-
ques dixièmes de millimètres carrés de tissu sain peuvent
suffire pour un décompte d’annuli et une estimation de l’âge.
Dans le cas d’une atteinte taphonomique très avancée, nous

Fig. 5 Distribution des incertitudes de l’estimation de l’âge en fonction de l’indice de préservation histologique général / Distribution

of age at death inaccuracy according to the general histological index
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recommandons de ne pas systématiquement exclure les
sujets. En effet, une dégradation importante des tissus den-
taires laisse présager de la médiocre préservation des tissus
osseux. Ainsi, l’identification de structures alternées, même
incomplètes, peut représenter une information nouvelle
pour permettre l’estimation d’un âge minimum si d’autres
techniques osseuses ne peuvent être envisagées et si une
investigation histologique peut être réalisée.

Conclusion

Les techniques d’estimation de l’âge au décès chez l’adulte
sont soumises à de vives critiques et la variabilité des pro-
cessus dégénératifs et de maturation osseuse a conduit à
l’évaluation, puis à l’acceptation, des erreurs associées à
chacune des méthodes. L’adhésion à ce concept d’impréci-
sion n’est pas encore unanimement consentie par les utilisa-
teurs de la cémentochronologie. Néanmoins, l’examen
des indicateurs de précision et d’exactitude a permis de
confirmer que résumer un simple décompte d’annuli à un
âge chronologique revient à ignorer la variabilité d’un indi-
cateur biologique. La cémentochronologie, comme toute
autre méthode, se caractérise par des limitations en ter-
mes d’efficacité et d’applicabilité. La première limitation
concerne sa nature invasive. Il est cependant nécessaire de
rappeler que contrairement aux méthodes chimiques et bio-
chimiques, la réalisation de lames conduit à la création de
collections histologiques qui viennent enrichir les collec-
tions et restent accessibles pour l’exploration des tissus et
potentiellement échantillonnables pour des analyses futures.
Même si l’imagerie utilisant le rayonnement synchrotron
ouvre l’accès à l’exploration non destructrice du cément
[53], il ressort clairement de notre étude que des facteurs
méthodologiques, taphonomiques et physiologiques doivent
être considérés pour une adoption rigoureuse de la cémento-
chronologie. En dépit de performances supérieures à bon
nombre de méthodes traditionnelles, le ratio « accessibilité/
performance » de la cémentochronologie ne peut rivaliser
avec celui des approches classiques ne nécessitant aucun
investissement méthodologique. Néanmoins, nos travaux
démontrent que la cémentochronologie peut représenter un
apport non négligeable aux études et expertises, notamment
si elle est combinée à d’autres méthodes pour conforter une
estimation ou resserrer un intervalle.
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Cet ouvrage de Jérôme Thomas est composé de 136 pages au
cours desquelles l’auteur aborde la thématique des pratiques
de déformations intentionnelles du crâne. L’ouvrage s’appuie
sur une littérature abondante puisque l’on compte en tout
deux cent seize références écrites en six langues distinctes
(Allemand, Anglais, Espagnol, Français, Latin et Portugais).

L’ouvrage est divisé en plusieurs chapitres (au nombre de
sept) dont les premiers sont essentiellement consacrés à des
considérations généralistes sur la nature de ces pratiques, leur
perception au sein de la société moderne ainsi qu’à un histo-
rique de la recherche sur le sujet. Le troisième chapitre est
quant à lui consacré à un commentaire des sources historiques
et ethnohistoriques les plus remarquables qui firent mention
de cette coutume. L’auteur offre au lecteur un tour d’horizon
des pratiques de déformations intentionnelles du crâne à tra-
vers les cinq continents, depuis ses formes d’expression les
plus anciennes jusqu’à des périodes plus récentes. Ce travail
de documentation conséquent nous permet d’en mesurer plei-
nement le caractère ubiquiste et rend parfaitement compte de
la grande diversité des techniques employées. Il est à noter
qu’il s’agit là d’une première synthèse non exhaustive publiée
en langue française. Suite à cela, l’auteur va orienter et limiter
son propos aux cadres des Amériques.

Dans un réel intérêt porté à la pratique en tant que telle et
non à sa résultante finale (i.e. la forme du crâne), l’auteur a
fourni un important travail d’archives et exploré un grand
nombre de sources historiques, ethno-historiques ou ethno-
graphiques lesquelles constituent de précieux témoignages
pour qui souhaite se pencher sur les pratiques de déformation
du crâne dans les cultures précolombiennes du continent
sud-américain. On pourra tout de même trouver dommage
que parmi les illustrations de l’ouvrage ne figurent pas les
deux illustrations de Guamán Poma de Ayala [1] qui consti-
tuent deux uniques témoignages graphiques de la période
coloniale, montrant des enfants emmaillotés dans des ber-

ceaux et coiffés de ce qui semble s’apparenter à un bonnet ;
possible appareil céphalique employé à des fins de modelage
de la tête de l’enfant.

La grande force de l’ouvrage, outre la richesse de ses réfé-
rences, réside dans l’effort de son auteur à fournir une lecture
plus approfondie et complexe que celles souvent évoquées
dans les sources ethnohistoriques, lesquelles attribuent à ces
coutumes des considérations un peu trop simplistes, interpré-
tées à l’aune des codes culturels de ceux qui en sont les
témoins et rapporteurs directs. De telles coutumes y sont très
souvent perçues comme véhiculant des valeurs identitaires ou
encore comme porteuses de croyances religieuses ou de dis-
tinctions d’ordre social. La dimension utilitaire, certes moins
courante, est aussi parfois évoquée : le front plat facilitant,
selon certains auteurs, le port de charges lourdes. En effet,
nombre de chroniqueurs contemporains de la Conquête à
l’instar de Bartolomé de Las Casas, Bernabé Cobo, Juan
Ulloa-Mogollón, appréhendent la déformation intentionnelle
du crâne comme un vecteur d’affirmation d’une identité et
d’une appartenance culturelle que le pouvoir inca aurait arti-
ficiellement maintenu afin d’identifier au mieux le lignage de
chacun de ses sujets. En se penchant sur une série de témoi-
gnages ethnohistoriques de ce type, l’auteur, lui, s’attache à la
réalisation d’un véritable travail historique ; celui d’une lec-
ture critique des sources qui cherche à nuancer ce type d’inter-
prétations en mettant en évidence les rapports bien plus com-
plexes qui sous-tendent l’expression de ces pratiques.

Même si ce travail a pour support principal des docu-
ments historiques coloniaux, on pourra regretter l’absence
d’une partie abordant brièvement la chronologie andine pré-
colombienne. Ce chapitre aurait eu le mérite de mettre en
contexte les transformations politiques, territoriales et cultu-
relles qui intervinrent au cours de l’Horizon récent (1400-
1532 apr. J.-C.), période qui marque l’expansion de l’Empire
inca. Il aurait apporté au lecteur, parfois peu familier à l’his-
toire complexe des populations précolombiennes andines,
un regard plus large sur la mise en place d’un État composé
d’une mosaïque de cultures réunies sous son joug.
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Par ailleurs, l’auteur met judicieusement en avant, dans
un premier temps, les rapports indissociables qui existent
entre les divers éléments de parure corporelle. En effet,
n’étudier qu’un seul de ces aspects au détriment des autres
ou en dépit de leur considération ne saurait être pertinent :

« Elles [les têtes déformées] s’inscrivent dans un système
global ou la déformation n’est qu’un objet parmi d’autres.
[…] De plus, les coiffures et la symbolique de la chevelure
doivent être étroitement associés à cette coutume pour en
comprendre tout le sens. Déformations, bonnets, coiffures
et chevelure doivent être analysés ensemble. » (p. 72)

Dans un second temps, l’auteur s’attache également à
souligner les considérations spirituelles attribuées à la tête
en tant qu’élément corporel canalisant l’énergie vitale. Il
montre son imprégnation de croyances religieuses fortes
qui se seraient manifestées au travers de ces manipulations
rituelles (déformation du crâne, coiffure, apposition de coif-
fes) intervenant dès la naissance mais aussi lors de rites de
passage d’un âge à un autre.

L’acte de déformer le crâne participerait alors d’un sys-
tème complexe et indivisible dont la pensée cosmogonique
des peuples précolombiens des Andes serait un fondement.
Il semble très vraisemblable que ces pratiques relèvent d’un
système global d’ornementation, codifié et sous-tendu alors
par des considérations multiples (cosmogoniques, identitai-
res, rituels) et interpénétrées.

Mannheim, Davis et Velasco dans un ouvrage récemment
édité par Vera Tiesler et María Cecilia Lozada, dressent d’ail-
leurs un constat similaire et estiment que ces pratiques ne peu-
vent être considérées qu’à l’aune de l’ontologie sociale des
peuples andins [2]. Dans ce chapitre d’ouvrage, ces mêmes
auteurs se penchent sur deux populations de la vallée de Colca
(située dans la partie méridionale du haut plateau péruvien) :
les Collaguas et les Cavanas. Les auteurs évoquent le fait que
ces deux groupes présentaient des pratiques de déformation
différentes (de type annulaire pour les Collaguas et tabulaire
pour les Cavanas) précédant toutes deux l’avènement de l’État
inca et qui se maintinrent par la suite [2-3]. Ces deux groupes,
outre leur différenciation linguistique, le premier principale-
ment de langue Aymara et le second de langue Quechua, se
distinguaient également par l’occupation de l’espace ; les Col-
laguas occupant les hautes terres de la vallée tandis que les
Cavanas en peuplaient les basses terres [4]. Dans cet exemple,
les auteurs parviennent à une conclusion assez similaire à celle
de Jérôme Thomas et montrent que la différence de pratiques
de déformation crâniennes participerait de concert avec des
différenciations linguistiques mais aussi écologiques. La com-
préhension des facteurs motivant ces pratiques dans les popu-
lations andines ne saurait donc avoir de sens sans une prise en
compte des considérations sociales, culturelles, religieuses ou
écologiques de ces groupes humains.

On conçoit alors toute l’importance que le pouvoir inca,
conscient du profond enracinement de ces pratiques au sein

d’un système de croyances séculaires, a attaché à leur codifica-
tion et leur législation. Leur respect et leur maintien par les
peuples qu’il fédère figurent non seulement comme un vœu
d’allégeance mais constitue également un instrument au ser-
vice du pouvoir dans l’objectif d’identifier l’appartenance
culturelle de chacun de ses sujets. Comme le montre Jérôme
Thomas, les Espagnols avaient bien compris également le
caractère rituel de ces pratiques mais n’en avaient peut-être
pas mesuré toute la profondeur. Dans le dernier chapitre de
l’ouvrage l’auteur se penche ainsi sur les diverses mesures
mises enœuvre en vue de leur prohibition du fait de leur nature
idolâtre. L’auteur y évoque les vaines (bien que nombreuses)
tentatives d’interdiction qui dénotent parfaitement la prégnance
de ces pratiques au sein des cultures andines précolombiennes.

On pourra sans doute déplorer l’absence d’une prise en
compte des données archéologiques qui auraient apporté un
regard diachronique sur l’évolution des pratiques de défor-
mations crâniennes entre l’Intermédiaire récent (1000-1400
apr. J.-C.) et l’Horizon récent, et sans doute donné aux hypo-
thèses de l’auteur une profondeur plus importante. Il aurait
été par exemple intéressant de prendre en considération l’hy-
pothèse proposée par Torres-Rouff, laquelle associe conjoin-
tement l’homogénéisation des pratiques de déformations
crâniennes à la complexification des formes d’organisations
sociales [5]. L’ouvrage de Jérôme Thomas n’en demeure pas
moins important en ce sens qu’il constitue une première syn-
thèse en langue française sur ce type de pratiques. Les sour-
ces documentaires y sont abondantes. L’auteur y a le mérite
d’aborder les pratiques de déformation intentionnelles du
crâne chez les populations andines dans toute leur comple-
xité, évoquant ainsi la pluralité des caractères qui sous-
tendent leur expression.
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Une voix manque, depuis quelque temps, dans notre com-
munauté. Celle si caractéristique, un peu éraillée et tellement
chaleureuse, de Jean Granat, chirurgien-dentiste attaché aux
équipes du Musée de l’Homme (Muséum national d’Histoire
naturelle) depuis les années 1990 (Fig. 1).

Jean faisait partie de ces « amateurs » qui donnent à la vie
du laboratoire un souffle différent et génère une ambiance
amicale autour d’eux et des questions scientifiques qu’ils
suscitent en toute spontanéité. Sans doute plus libre, parce
que dépendant moins du système académique, Jean s’est
intéressé sans retenue aux sujets qui se sont offerts à lui au
gré de ses rencontres, notamment avec Jean-Louis Heim et
Evelyne Peyre, et de ses découvertes dans les collections de
l’Institut de paléontologie humaine comme du Musée de
l’Homme.

Formé dans les années 1950 à la chirurgie dentaire dans
une école du boulevard Voltaire à Paris, à une époque où elle
n’était pas encore enseignée à l’université, Jean Granat a
exercé dans un premier temps en milieu hospitalier dans le
19e arrondissement (hôpital Hérold puis Robert Debré) avant
d’ouvrir son cabinet. Il a poursuivi sa formation en s’orien-
tant progressivement vers la paléo-anthropologie, sanction-
née par un double doctorat : en chirurgie dentaire, en 1973,
et en sciences odontologiques en 1974 (Faculté de médecine,
Paris VI).

Ce n’est qu’une fois à la retraite, à partir de 2000, que
Jean pourra s’adonner à ce qui est devenu pour lui une pas-
sion, la paléo-odontologie. Utilisant ses connaissances empi-
riques et les bases de données qu’il a constituées sur
l’homme actuel, il abordera les hominines fossiles, leurs
caractéristiques dentaires et leur développement. Mettant
en évidence la dyschronie de croissance entre les dents per-
manentes des Néandertaliens et celles des Homo sapiens, il
proposa un modèle de détermination de l’âge sur la base de
la maturation dentaire [1-2].

Ainsi, par sa double compétence, Jean n’a cessé de faire
dialoguer la micro et la macro-évolution, se servant des popu-

lations actuelles pour comprendre la biologie de celles du
passé et inversement. Ce fut également le cas pour ses travaux
sur les anomalies dentaires [3-4] et son étude sur le rôle de la
canine dans le système alvéolo-dentaire [5]. C’est dans ce
cadre que les fossiles de la grotte de Coupe-Gorge, sur la

Fig. 1 Photographie de Jean Granat (© Stéphane Granat)
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commune de Montmaurin (Haute-Garonne), mis au jour dans
les années 1950 par Louis Méroc, l’ont intéressé. S’agissant
d’un maxillaire droit portant C, P3, P4 ; Jean a été intrigué par
la morphologie de la canine, particulièrement saillante pour
ces pré-Néandertaliens d’environ 250 000 ans [6].

Dans le même temps, intéressé par la question de l’origine
du langage, il a réfléchi à une méthode permettant d’évaluer
la géométrie du tractus vocal chez les fossiles dont le sque-
lette est suffisamment préservé [7-8]. Cette approche a
trouvé toute sa place dans le projet « SkullSpeech », déve-
loppé avec le soutien de l’ANR (2009-2012) et piloté par
GIPSA-lab, centré sur l’ontogenèse et la phylogenèse de la
parole. Les résultats, démontrant notamment la capacité des
Néandertaliens à produire la même variété de voyelles que
l’homme actuel, ont permis de clore le débat quant à cette
possibilité, discutée depuis les travaux de Lieberman dans
les années 1970 [9].

Plus récemment, Jean s’est passionné pour le squelette de
Nicolas Ferry alias le nain « bébé » conservé au Musée de
l’Homme, qui vivait à la cour de Stanislas Leszczynski à
Lunéville au XVIIIe siècle. Il a ressuscité ce destin hors norme
dans une biographie qui sera sa dernière contribution [10].

Tout au long de ces quinze dernières années de féconde
activité scientifique, Jean a trouvé le temps de s’investir dans
l’animation de diverses sociétés savantes, avec beaucoup de
générosité, de dévouement et d’enthousiasme. Ainsi, ses col-
laborateurs de la Société de Biométrie humaine, de l’Acadé-
mie nationale de Chirurgie dentaire comme de la Société
française d’Histoire de l’art dentaire ont pu profiter de son
sens du partage et du collectif. Ce dernier, sans limites, pou-
vait s’appliquer à des domaines plus éloignés tel celui du
Comité Quartier latin qu’il anima longtemps et qui montre
bien à quel point sa culture et sa curiosité étaient celles d’un
véritable humaniste que beaucoup d’entre nous ont la chance
d’avoir côtoyé.

Mes remerciements et mes pensées les plus amicales vont à
la famille de Jean, Mme Claude Granat et leurs deux fils.

Je remercie également pour leur contribution à cet hommage
Pascal Perrier et Louis-Jean Boë du GIPSA-lab, CNRS,
Université Grenoble Alpes ; Jean-Michel Salagnac et Roland
Benoît de l’Académie nationale de Chirurgie dentaire, Paris.
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