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Depuis sa découverte au XIXéme siecle, 'Homme de Néandertal a fait I'objet de
nombreuses études nous informant sur son mode de vie, son apparence et son origine. Le
développement de nouvelles méthodologies a permis d’élargir le champ d’investigation
notamment a travers la morphométrie et la génétique. Les néandertaliens sont ainsi devenus un
des groupes humains les plus étudiés et les plus informatifs pour la compréhension et la

chronologie du peuplement de I'Europe et du Proche-Orient.

Contexte évolutif de la péninsule italienne

Le peuplement de la péninsule italienne est attesté par de nombreux sites ayant livrés des

niveaux anthropiques retracant I’évolution culturelle des premiers groupes d’hominidés mais
aussi de restes humains permettant de reconstituer leur histoire évolutive.
Une des premiéres preuves du peuplement de cette péninsule est représentée par la découverte
d’industries lithiques dans le site de Pirro Nord (Apricena, Pouilles) associées a une unité
faunistique du Pléistocene inférieur (1.5 Ma-1.3 Ma) (Arzarello et al. 2009; Arzarello et al. 2012).
On note également le site de Monte Poggiolo daté aux alentours de 850 ka (Peretto et al. 1998;
Muttoni et al. 2011). En revanche, une lacune chronologique sépare ce témoignage des plus
anciens restes humains italiens attribués aux OIS 10-13 soit entre 500 et 300 ka. Ce hiatus est
corrélable a la transition appelée « Révolution du Pléistocéne moyen » marquée par de grands
changements climatiques impliquant une réorganisation de I’environnement et de la faune
(Palombo et al. 2010).

Ces premiers restes humains sont peu nombreux et fragmentaires mais permettent,
toutefois, de mettre en évidence un continuum de caractéres plésiomorphes (Condemi 1989b).
Un des sites majeurs est celui de Ceprano ol une calotte cranienne fut découverte et considérée
pendant plus de cinquante ans, comme l'un des plus anciens restes humains de la région
méditerranéenne (Ascenzi et al. 1996; Ascenzi et al. 2000). Récemment, une étude
pluridisciplinaire a permis de réévaluer I’age de ce reste humain entre 430 et 385 ka (Manzi et al.
2010a). Ce calvaria, reconstitué a partir de plusieurs fragments, présente une morphologie
intermédiaire entre les Homo erectus s.I. notamment les fossiles africains contemporains et les
fossiles européens du Pléistocene moyen attribués a I'espeéce Homo heidelbergensis (Ascenzi et al.
2000; Manzi et al. 2001; Manzi et al. 2003; Bruner et Manzi 2007). Toutefois, aucun trait dérivé
néandertalien n’est identifiable (Manzi et al. 2010b).

D’autres sites ont révélé la présence de restes humains attribuables a cette période du
Pléistocene moyen, parmi lesquels Visogliano (Frioul-Vénétie julienne) oU cing dents et un
fragment mandibulaire ont été découverts, Fontana Ranuccio et Pofi (Latium) qui ont livré
respectivement des restes dentaires et un fragment de pariétal associé a une portion d’ulna et de

tibia (Passarello et Palmieri 1968; Cattani et al. 1991; Ascenzi et Segre 1996; Abbazzi et al. 2000),



et enfin Notarchirico (Venosa, Basilicate) avec une portion de diaphyse fémorale (Belli et al.
1991). Tout comme a Ceprano, nous retrouvons sur ces spécimens, des caractéres plésiomorphes
parmi lesquels une position avancée du foramen mentonnier sur la mandibule de Visogliano et
des dimensions importantes des différents restes dentaires. Nous distinguons également des
affinités avec les Homo erectus s.l. sur les restes postcraniens, ou par exemple la diaphyse
fémorale de Notarchirico présente un rétrécissement du canal médullaire et une absence de
caracteres néandertaliens : courbure antéropostérieure et un arrondissement de la section
diaphysaire (Condemi 1989b). Les caractéristiques de ces restes des OIS 10-13 permettent de
mettre en évidence une anatomie archaique des premiers groupes humains d’ltalie, ne montrant
aucune autapomorphie néandertalienne contrairement aux spécimens plus anciens ou
contemporains européens ayant déja acquis certains traits de ce groupe (Mauer, Atapuerca)
(Rosas et Bermudez De Castro 1998; Rosas 2001; Mounier et al. 2009).

Une autre série de restes attribués cette fois-ci aux OIS 6-9 permet d’identifier un
deuxieme pattern anatomique avec I'apparition de certains caracteres dérivés néandertaliens
(Manzi et al. 2010b). Parmi ces restes nous évoquons les diaphyses fémorales découvertes dans le
Latium a Castel di Guido, Ponte Mammolo et Sedia del Diavolo qui montrent une mosaique de
caracteres avec un canal médullaire réduit mais une légere courbure antéropostérieure et un
arrondissement de la section diaphysaire privée de pilastre (Rossi 1961; Mallegni 1986; Biddittu et
al. 1987; Condemi 1989b). D’autres éléments squelettiques ont été retrouvés a Castel di Guido,
confirmant ce pattern de transition avec une dominance de caractéres plésiomorphes comme un
torus occipitalis transversus continu et I'absence de fosse sus-iniaque sur CdG3, présence d’un
torus angularis sur CdG5 et CdG6 (Mallegni 1981a; Mallegni et al. 1981; Mallegni et al. 1983;
Mallegni et Radmilli 1988; Condemi 1989b). Enfin, a la Grotte du Prince (Ligure), un fragment d’os
coxal droit présente également cette mosaique de caracteres avec des traits partagés avec les
néandertaliens comme « une double courbure de laile iliaque atténuée, présence d’une fossette
sus-cotyloidienne, une cavité cotyloide ovalaire... » p111 (de Lumley 1972b) mais sa cavité
cotyloide est peu profonde et sa surface rétro-cotyloidienne tres étroite, caractéeres semblant étre
propres a ce spécimen. Les individus des OIS 6-9 italiens montrent donc une combinaison de
caracteres avec I'apparition des premiers caracteres néandertaliens associée a une dominance de
caracteres archaiques.

A partir de I'OIS 5, les formes néandertaliennes commencent a se différencier. Les
premiers témoins sont les deux cranes découverts a Saccopastore (Latium) considérés comme les
représentants italiens des néandertaliens anciens (Condemi 1992; Bruner et al. 2006). Condemi
observe trois types de caractéres chez ces deux spécimens: « des caracteres néandertaliens
indiscutables, des caractéeres néandertaliens atténués et des caracteres archaiques » (Condemi

1988b). Nous retrouvons donc de nouveau une persistance de plésiomorphies.



Les groupes humains caractérisant le peuplement de la péninsule italienne peuvent ainsi se
définir:

e OIS 10-13 : Présence de caractéres plésiomorphes

e OIS 6-9: Mise en place des premieres autapomorphies néandertaliennes mais

prédominance de caracteres plésiomorphes
e A partir de I'OIS 5: Atténuation des caractéres plésiomorphes et mise en place des
caractéeres néandertaliens

Cette progression est en accord avec le modele évolutif dit a accrétion du groupe néandertalien
avec 'apparition graduelle des caracteres dérivés dans le temps (Dean et al. 1998; Hublin 1998,
2009). Néanmoins, a I’échelle européenne, nous remarquons un décalage dans I'apparition de ces
caracteres chez les spécimens italiens (Manzi et al. 2010b). En effet, les premiers traits dérivés
d’Homo neanderthalensis apparaissent, en Europe, aux environs de 450 ka et correspondent
principalement a I'absence de fosse canine et au recul du trou mentonnier, observés notamment
sur les restes humains découverts a I’Arago dans les Pyrénées Orientales (France) et attribués a
I’espece Homo heidelbergensis ou encore aux prénéandertaliens anciens (de Lumley et de Lumley
1973). En Italie, ces caracteres n’apparaissent qu’entre les OIS 9 et 6 lorsque dans le reste de
I’Europe la morphologie néandertalienne est pratiguement acquise (Hublin 2009), nous citons les
exemples de Biache-Saint-Vaast (France) et Ehringsdorf (Allemagne) attribués a I'OIS 7 (MacCurdy
1915b; Rougier 2003; Hublin 2009). C’est seulement a partir de I'OIS 5 que les premiers
néandertaliens s’individualisent en Italie, notamment a Saccopastore, bien que certains auteurs
les considérent encore comme pré-néandertaliens (Condemi 1992; Bruner et al. 2006). Enfin,
entre les OIS 4-3, en Europe, les caractéres dérivés néandertaliens vont s’accentuer et seront
presque systématiquement représentés sur les restes humains (Condemi 1988a; Hublin 2009). En
Italie, le représentant de ces néandertaliens dits « classiques » est le crane découvert a Guattari
(Blanc 1939; Condemi 1990-91; Stringer 1990-91). Ce dernier présente des caractéres
typiguement néandertaliens comme entres autres un allongement antéropostérieur du crane et
un chignon occipital, mais aussi un décalage dans I'expression de certains traits évoquant la
persistance de plésiomorphies (expansion importante du torus occipitalis, robustesse de I'os

temporal) (Condemi 1988a, 1990-91).

Problématique

Dans cette thése nous nous concentrerons sur I'étude morphologique et morphométrique
de la mandibule car elle constitue un bon marqueur de la variabilité des groupes humains.
Plusieurs autapomorphies permettent de distinguer clairement les néandertaliens (Stringer et al.
1984; Rak et al. 1994a; Rosas 2001; Rak et al. 2002; Rosas et Bastir 2004) et certaines, comme la

position reculée du foramen mentonnier et I'espace rétromolaire, se différencient a partir du



Pléistocéne moyen (de Lumley et de Lumley 1973; De Lumley 1978; Rosas et Bermudez De Castro
1998; Mounier et al. 2009).

C’est a travers une étude exhaustive des restes mandibulaires d’individus adultes et immatures
attribués a Homo neanderthalensis découverts a Caverna delle Fate (Fate Il et Ill), Guattari
(Guattari ll et Ill) et San Francesco d’Archi (Archi I) que nous compléterons I'histoire évolutive de
ce groupe humain en ltalie que nous les replacerons dans le contexte européen et proche-

oriental. Plusieurs problemes relatifs a la variabilité morphologique, a la croissance et au

développement de la mandibule chez les néandertaliens seront abordés.

Notre travail se scinde en plusieurs parties. Les sites de I'étude, Guattari, Caverna delle
Fate et San Francesco d’Archi sont présentés dans le premier chapitre, avec une description du
contexte stratigraphique, chronologique, archéologique et environnemental dans lesquels les
restes humains ont été découverts. Le deuxiéme chapitre est consacré a la collection de référence
avec une description bréve de chaque mandibule incluant les datations et les principaux traits
morphologiques la caractérisant. Les méthodes utilisées sont expliquées dans le chapitre 3 qui
comprend I'analyse morphométrique linéaire avec la définition des mesures et le traitement des
données; I'analyse morphologique avec la définition des caractéres pris en considération ;
I’'analyse de Fourier Elliptique avec I'acquisition des modeéles tridimensionnels et le principe de
cette technique. Les résultats sont présentés dans le chapitre 4, ou nous avons choisi de traiter
séparément les individus adultes (Guattari ll, lll et Fate Ill) et les sujets immatures (Archi et Fate Il)
afin de pouvoir faire une premiére synthese des résultats et ouvrir la discussion sur la croissance
et le développement qui seront traités plus en détails dans le chapitre 5. Enfin les chapitres 6 et 7

sont consacrés a la synthese et la discussion des les résultats et aux conclusions.



CHAPITRE I : LES SITES
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Chapitre | : Les sites - Archi

Archi

La colline de San Francesco d’Archi est située au sud du village d’Archi dans la province de
Reggio de Calabre (Fig. 1). Le site a été découvert en septembre 1970: au cours de la
construction du raccordement de I'autoroute Salerne-Reggio Calabre avec le port de Reggio
Calabre, la colline s’est retrouvée sectionnée et presque démolie, laissant apparaitre clairement la
stratigraphie. C'est au niveau de cet affleurement qu’Alfonso Berdar retrouva une mandibule d’un
individu immature, le 6 septembre 1970. La découverte fut officialisée et le contexte
stratigraphique et la morphologie de la mandibule furent décrits par Ascenzi et Segre (Ascenzi et
Segre 1971a; Ascenzi et Segre 1971b). L'exposition de la série stratigraphique a permis
Iattribution chronologique du site dans la série Wurmienne, ce qui fit de la mandibule I'un des

rares spécimens immatures aussi complets d’Homo archaique du Pléistocéne supérieur.

Figure 1: Localisation du site de San Francesco d'Archi (Reggio Calabre, Italie, carte modifiée de Google maps, ©2013 Google)
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I. Contexte géomorphologique et stratigraphique

La colline de San Francesco d’Archi est constituée de quatre complexes répartis en six niveaux

stratigraphiques bien définis (B, C-1, C-2, C-3, D-1 et D-2), composés principalement de graviers et

de sables fluviatiles, qui ont été isostatiquement surélevés de presque 100 metres durant le

Pléistocene supérieur et I'Holocene (Fig. 2 (Ascenzi et Segre 1971b).
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Stratigraphie de la colline de San Francesco d’Archi
(Reggio Calabria) (Ascenzi et Segre 1971b)
D-2, Graviers et argiles rouges a Paleoloxodon
antiquus ; graviers alluvionaux pédogénisés, paléosol.
D-1, Graviers clairs, complexe fluvio-lacustre et
lagunaire: 5, Graviers sableux clairs, galets de
moyennes et petites dimensions. 4, Marnes stratifiées
alternées a des sables fins. t, Lentille de limon
turbiditique a marnes foliées; en dessous, des
marnes brunes avec des empreintes de plantes et de
graines. P, Conglomérat a Tapes et Cerastoderma,
faciés saumatre délimité supérieurement par une
cro(ite calcitique et inférieurement par des gres avec
du bois fossile. S, Strate lentiforme de limon
contenant des mollusques terrestres et d’eau douce
(Paludina, Bythinia, Anadonta) délimitée
supérieurement par une fine crodte ferrifere.
C-3, Sables et graviers fluviatiles : Horizon supérieur
plus sableux a niveaux tres cimentés. M, Horizon
intermédiaire avec des fragments osseux émoussés
(AHomo neanderthalensis, Paleoloxodon antiquus,
Dicerorhinus mercki, Hippopotamus, Cervus elaphus,
Alca impennis,ecc.). 3, Sables quartzo-micacés avec
des zones ocres et des traces d’érosion hydrique.
C-2, Sables et graviers deltaiques disposés en lentilles
inclinées avec des voiles d’oxydation
ferromagnésiens ; contenant des mollusques marins
entiers et fragmentés (Patella ferruginea, Spondilus
gaederopus, Anomya, Pectunculs, ecc.). Dans la partie
supérieure (V) horizon a galets de pierre ponce gris et
jaunes, altérés.
C-1, Graviers deltaiques inférieurs: banc a
stratification grossierement lentiforme, avec quelques
fragments arrondis de mollusques marins.
B, Sables et graviers marins clinostratifiés a Modiola
cfr. Modiolus, Mitilus galloprovincialis, Cancer cfr.
Pagurus,ecc. Stratification inférieure formée d’argiles
et de limons grisatres clinostratifiés de facies
épibathyale (talus continental) a Nucula, Turritella,
Dentalium.

Figure 2: Stratigraphie de la colline de San Francesco d'Archi (Ascenzi & Segre, 1971)



La base du premier complexe stratigraphique (Fig. 2, B) est formée d’un niveau d’argile a
ptéropodes, Nucula, Dentalium et de coraux correspondant a la transgression marine calabrienne.
Le niveau sus-jacent contient des sables et des graviers clinostratifiés et une abondance notable
de mollusques parmi lesquels : Modiola cf. modiolus, Artica islandica, Lucina borealis, Cardium
norvegiucum, correspondant au Calabrien final - début de la régression marine sicilienne. Une
discontinuité claire sépare ces niveaux marins de base des niveaux supérieurs continentaux (Fig.
2, C). Ces derniers sont constitués d’un niveau subhorizontal conglomératique composé de gros
galets correspondant a une phase torrentielle deltaique (Fig.2, C-1) suivit d’'un dép6t incliné
composé principalement de sable avec quelques lentilles de graviers contenant des traces de
ferromanganese et des mollusques marins a coquilles émoussées (Pectunculus, Spondylus
gaedoropus, Patella ferruginea, Mytilus, Anomia) correspondant a une phase plutét de littorale
(Fig.2, C-2) confirmée par la partie supérieure sableuse (Fig. 2, V) contenant beaucoup de pierre
ponce, évidence de I'activité volcanique de la zone Nord Sicilienne de cette époque (Ascenzi et
Segre 1971b).

Dans la phase successive s’observe une réduction de la taille des galets et une augmentation
progressive de la partie sableuse (Fig. 2, C-3) correspondant a des dép6ts fluviatiles, lacustres et
saumatres (Ascenzi et Segre 1971b). Ce niveau sablo-graveleux est formé de sables ocres a
stratification alternée fluvio-deltaique contenant quelques foraminiféres et ostracodes. Au dessus
git une couche de graviers fluviatiles (Fig.2, M) dans laquelle a été découverte la mandibule
infantile d’Homo neanderthalensis ainsi que d’autres mammiferes : Paeloloxodon antiquus,
Dicerorhinuns mercki, Hippopotamus sp., Cervus elaphus, Megacero sp., Bos primigenius et
quelques oiseaux (Alca impennis). Ces restes osseux sont recouverts d’un ciment sableux tres dur
qui a permis leur conservation.

Ce complexe stratigraphique continental se termine par une fine couche de dépots lacustres
(Fig.2, S) contenant Anodonta, Limnaea, Paludina, Bythinia, quelques mollusques terrestres,
Buliminus Helix, et des traces de plantes et de bois fossile. Au dessus se trouve un conglomérat
sableux (Fig.2, P) contenant des especes vivant dans un milieu plutét oligohalin (Tapes
decussatus, Ceraastoderma edule-lamarki, Potamides et des ostracodes) indiquant une nouvelle
transgression marine. Enfin, les dépots successifs sont composés de marnes et de marnes
turbidiques (Fig.2, D-1 a D-4) correspondant a des phases alternées torrentielles et continentales
représentées par des graviers et des paléosols (Fig. 2, D-1 et D-2). Ces niveaux sont séparés des
précédents par une nette discontinuité et contiennent plusieurs especes animales notamment
Paleoloxodon antiquus-italicus, ils traduisent une régression marine graduelle (Ascenzi A. and

Segre A.G. 1971).



La série stratigraphique de la colline de San Francesco d’Archi présente une alternance de dépots
marins et continentaux en accord avec les cycles de régressions et de transgressions marines
calabrienne, sicilienne et tyrrhénienne. Les dépbts marins de base (B) annoncent la régression
marine sicilienne, les dépdts continentaux successifs a indice granulométrique décroissant
indiquent d’abord une phase de transgression marine graduelle (diminution de la granulométrie
et présence de mollusques marins, C-1/C-2) puis une phase de régression (probablement
tyrrhénienne) progressive (C-2/C-3). Aprés une phase fluviale (M) avec dépdts de la mandibule
néandertalienne puis un bref épisode lacustre (S), une nouvelle transgression marine a submergé
ces dépbts (P). Enfin une régression marine graduelle a rétabli un environnement lacustre-

continental (D 1-4) (Ascenzi et Segre 1971b).

Il. Datations, Paléobiologie et Contexte Archéologique

L’étude stratigraphique et I'analyse faunique ont permis d’attribuer avec certitude la séquence au
Pléistocéne supérieur (Ascenzi et Segre 1971b). Par ailleurs, une datation a I’'Uranium-Thorium sur
les mollusques marins du niveau P, pres de la base du niveau D-1, a estimé un age de plus de
40 000 ans B.P. Sur la base de la séquence stratigraphique et de la datation des niveaux sus-
jacents a celui contenant la mandibule, celle-ci appartiendrait au stade isotopique 4 - début du
stade isotopique 3 (Mallegni et Trinkaus 1997).

A ce jour, aucune datation directe n’a été pratiquée sur la mandibule, ni sur les restes fauniques
associés.

Le reste humain a été retrouvé dans un niveau sablo-graveleux correspondant a des terrasses
fluviatiles. La mandibule est associée a différents restes fauniques : Paleoloxodon antiquus
italicus, Dicerobinus mercki, Hippopotamus sp., Cervus elaphus, Megaceros sp., Bos primigenius,
Alca inpenni, qui présentent le méme degré de conservation. En effet, tous les ossements de ce
niveau sont recouverts d’une couche de concrétion calcitique, ce qui exclu le remaniement et
confirme la contemporanéité de la mandibule et de la faune (Ascenzi et Segre 1971b).

Un intérét particulier a été porté a la présence d’Alca inpenni, un grand pingouin, dont seulement
trois restes fossiles avaient été trouvés dans le bassin méditerranéen. De nos jours cette espéce
s’est éteinte, mais jusqu’au 19°™ sigcle, elle vivait en Atlantique Nord, elle est donc un indicateur
d’une température relativement froide (Mussi 2002).

Comme décrit précédemment, les niveaux de la colline de San Francesco sont riches en restes
osseux qui ne présentent pas de traces de boucherie et aucun artéfact n’a été découvert en

association a cette faune. Il est donc impossible de définir le contexte archéologique de ce site ni

d’affirmer qu’il s’agit d’un site d’habitation en plein-air (Ascenzi et Segre 1971b).



Chapitre | : Les sites - Archi

Ill. Restes humains

Le seul reste humain retrouvé dans la colline de San Francesco est une mandibule d’enfant
d’environ 3 ans (Archi 1, Fig. 3) (Mallegni et Trinkaus 1997). Il s’agit d’'un fragment comprenant
tout le corps mandibulaire (droit et gauche) de la symphyse aux gonions non inclus. Quelques
dents déciduales sont encore en place : les premiéres et deuxiémes molaires droites et gauches
ainsi que les canines. Sur les radiographies, on distingue les couronnes des dents permanentes
des premiéres incisives aux premiéres molaires. La mandibule est trés bien conservée de par son
grade avancé de minéralisation.

D’une maniere générale, la mandibule est particulierement robuste et les contours sont grossiers.
Ces caractéristiques ainsi qu’une série de caractéres archaiques permettent de |'attribuer a

I’espece néandertalienne (Ascenzi et Segre 1971a; Mallegni et Trinkaus 1997).

Figure 3: Archi 1, de gauche a droite et de haut en bas : vues occlusale, inférieure, droite, frontale, gauche (Mallegni et Trinkaus 1997).
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Chapitre | : Les sites - Guattari

Guattari

La Grotte Guattari se situe au pied du Mont Circé prés du village de San Felice Circeo a une
centaine de kilomeétres au Sud de Rome (Fig. 4). Ce massif calcaire isolé, haut de 541 métres borde
la mer Tyrrhénienne au sud du Latium. Cette grotte tire son nom d’A. Guattari, propriétaire d’une
partie des terres comprenant un hotel (I’'H6tel Guattari) situé au pied du Mont Morrone, pointe la

plus a I'Est du Mont Circé.
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Figure 4: Localisation de la grotte Guattari (Mont Circé, Latina, Italie, carte modifiée de Google maps, ©2013 Google)

Des travaux de construction d’un tunnel de drainage dans le palude Pontine (maintenant Agro
Pontino), au Nord du Mont Circé, ont permis a A.C Blanc d’identifier une succession de niveaux
stratigraphiques partant du Moustérien (Blanc 1939, 1958). Il nota également des changements
de faune et un abaissement des niveaux altimétriques de la végétation avec I'apparition de foréts
de sapins le long de la cOte associés au dernier maximum glaciaire wurmien. |l décida alors de se
pencher sur la zone la plus au sud du palude, Mont Circé, pour essayer de retrouver les mémes

niveaux stratigraphiques, et peut-étre des fossiles humains (Blanc 1958).

23



C'est en février 1939 qu’A. Guattari montra a A.C. Blanc les os fossiles de cervidés, bovidés et
équidés qu’il avait découvert lors de fouilles pres d’une butte de calcaire liasique (Blanc 1939;
Ascenzi 1991). Guattari continua ses fouilles, et quelques jours plus tard, il contacta Blanc car un
de ses ouvriers, Vicenzo Ceci, tomba sur I'entrée d’un passage souterrain tres étroit qui
débouchait sur un grand espace souterrain dont le sol était recouvert d’ossements de grands
mammiféres. Guattari continua a explorer la grotte et réalisa qu’il ne s’agissait pas d’une simple
grotte, mais d’un réseau de petites galeries débouchant sur des salles plus petites (Fig. 5). Sur le
sol de I'une d’entre elles, il nota un crane d’apparence humaine, qu’il laissa in situ. Blanc reconnut
immédiatement les caractéristiques néandertaliennes de ce crdne et renomma cette salle « Antro
dell’'Uomo ». Il remarqua que le crane reposait presque exactement au milieu de la salle et qu’il
était entouré d’ossements brisés de grands mammiferes et de pierres disposées en cercle (Fig. 5).
La découverte fut rendue publique et de nombreuses personnes vinrent visiter la grotte,
emportant parfois avec elles des ossements, c’est pourquoi Blanc décida d’emmener le crane ainsi
gu’une petite scapula de cervidé qui le touchait (Sergi 1974; Ascenzi 1991).

Plus tard, Blanc retourna visiter la grotte accompagné de son pére G.A. Blanc et de S. Sergi. lls se
rendirent compte que le personnel de I’hétel avait entrepris des recherches dans la grotte. L'un
d’entre eux, Maddalena Palombi, leur présenta une mandibule humaine incomplete qu’elle
affirmait avoir trouvé prés du crane: ils I'attribuérent sans grande hésitation a 'Homme de
Néandertal (Guattari 2) (Sergi 1954).

La deuxiéme mandibule (Guattari 3) fut découverte en 1950, lors de fouilles systématiques, dans

une breche attribuée au Wiirm prés de I'entrée de la grotte (Sergi et Ascenzi 1955).

\ meters

Figure 5: Plan de la Grotte Guattari montrant les tranchés réalisées lors des fouilles (A, B, 1-3, I-IV, SP) et les contours horizontaux de
l'intérieur. En gris foncé, la roche mére calcaire ; les points correspondant aux zones non fouillées. (D’aprés Taschini 1979)



I. Contexte géomorphologique et stratigraphique

Le Mont Circé est le sommet d’'une formation de calcaire massif Lias-Jurassique plissée et
fragmentée en plusieurs blocs et ayant subit les aléas des transgressions et des régressions

marines (Fig. 6.).

EiaL M. Gennaro

Figure 6: Evolution géomorphologique de la zone Pontinenne (d’apres Guida Geologica Regione Lazio (Cosentino et al. 1993)

Au passage Pliocene — Pléistocéne (Fig. 6, 1), la ligne de rivage atteignait les niveaux carbonatés
Lepini et Ausoni en cours de soulévements tectoniques. Le Mont Circé constituait alors une fle
séparée du continent par un grand bras de mer. Au Pléistocéne moyen-supérieur (Fig. 6, 2) les
sédiments, apportés par lI'activité marine mais aussi les matériaux clastiques liés a I'activité
volcanique du volcan laziale, commencerent a combler ce bras de mer et un cordon littoral se mit
en place. L'installation des phases climatiques froides du Pléistocéne supérieur (Fig. 6, 3) entraina
un abaissement des niveaux marins et par conséquent une avancée de la ligne de rivage d’une
dizaine de kilomeétres par rapport a celle actuelle. Toute la zone pontinienne se transforma en un
palude traversé par des cours d’eau creusant de profondes vallées avant de se jeter dans la mer.
La ligne de rivage atteignit sa position actuelle lors de la transgression marine de la phase finale
du dernier maximum glaciaire wurmien (Fig. 6, 4). Le dép6t d’un nouveau cordon littoral eu pour
conséquence une nouvelle ligne de rivage plus rectiligne (Cosentino et al. 1993).

La Grotte Guattari est issue d’un réseau karstique actif jusqu’au début du Pléistocéne moyen (Fig.
5). A cette époque, la grotte alors recouverte d’'un plancher stalagmitique s’est retrouvée
complétement submergée par une transgression marine, ceci est noté par un petit résidu de
dépdt a Glycimeris a I'entrée de la grotte et par la destruction des stalagmites. Aprés un deuxieme
phénomeéne érosif qui a emporté tout le remplissage et remodelé la grotte, une autre phase de

stalagmitisation s’est mise en place (Segre 1991).



Au Pléistocene supérieur, I'entrée actuelle de la grotte était a 4-5 m sous le niveau marin. Des
traces de cette phase sont visibles a I'entrée de la grotte et se traduisent par un dép6t marin
littoral de graviers sablonneux contenant des coquillages entiers (Fig 7, 7). L'intervalle entre cette
phase marine tyrrhénienne et le dépot continental successif a industrie lithique est d’environ
10 000 ans et correspondrait a la premiére phase locale de la régression marine post-tyrrhénienne
(Segre 1991).

La série stratigraphique continentale successive, jusqu’a la fermeture de la grotte, a été attribuée
a I'intervalle entre le Wurm | et I'interstade Wurm | — Wurm Il (Segre 1991). Le dép6t de base est
constitué de sable a graviers fins lustrés (Fig. 7, 5). Le niveau supérieur est un paléosol sablonneux
présentant des traces de calcifications d’anciennes racines, concrétionnées dans leur partie
inférieure (Fig.7, 4). La derniére couche est formée de sables fortement pédogénisés, bruns a
I’extérieur de la grotte et jaunatre a I'intérieur (Fig.7, 3). L'obstruction de la grotte commenga un
peu avant le Wirm Il. En effet, la phase initiale de I'’éboulement a pu étre datée a 50 000 ans
grace a des microstalagmites sur des ossements retrouvés dans la breche extérieure associées a
un sédiment bruns-jaune. C’'est dans ce méme niveau qu’ont été découverts les restes humains
Guattari 1, Guattari 2 et Guattari 3 (Fig. 7, 3) (Segre 1991). Cette paléosol a I'intérieur de la grotte
est recouverte de restes fauniques (os, dents et coprolithes) recouverts d’une incrustation de
calcite stalagmitique d’épaisseur variable qui suggére que ces os ont été déposés trés peu de
temps avant la fermeture de la grotte, et aucun sédiment ne les a englobés (Piperno 1976;
Giacobin et Piperno 1991). Enfin, les dépots holocéniques se rencontrent a I'intérieur de la grotte
sous forme de néostalagmites et de « dune grise ».

La partie inférieure de cette coupe
correspond a la coupe de la falaise au bord
de mer, a 200 m de la grotte.

1- Eboulis composés de blocs de calcaire
anguleux recouverts de concrétion et
partiellement cimenté, mélangés a de la
terre meuble marrons (inclus la surface)

2- Terre meuble marron

3- Sol marron compact, fortement cimenté
et contenant de nombreuses concrétions et
croQtes calcaires.

4- Remplissage partiellement cimenté
contenant des fossiles et des empreintes de
racines modernes.

5- Sol sableux marron-violet

6- Sable gris cimenté contenant des
fragments de mollusques marins.

7- Conglomérat de sable cimenté de plage
marine, contenant des coquilles marines
entieres.

a,b,c — série de sables jaunatres a la base et
rougedtres au sommet.

d- Marne de Paléogeéne.

Figure 7 : Stratigraphie de Grotte Guattari d'aprés Blanc et Segre (1953) et Taschini (1979)



Des fouilles systématiques a I'intérieur de la grotte ont permis d’établir une stratigraphie détaillée

des dépots de la salle ou gisaient le crane et la mandibule Guattari 2 (Fig. 8).
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1- Sable Jaune reposant sur un plancher calcaire stalagmitique (st) altéré en surface (a)

2- Sable comprenant quelques concrétions calcaires plus épaisses a la base

3- Niveau sablonneux et argileux contenant de petits graviers arrondis dérivant d’'un dép6t marin

4- Sable gris contenant quelques blocs de calcaire provenant du plafond et quelques ossements

5- Argiles foncées

6- Niveaux a petits graviers, résidus d’'une importante érosion des dépdts marins extérieurs

7-Cro(te stalagmitique d’un centimeétre (7’) devenant incohérente (7”)

Entre les niveaux 7 et 8, la grotte s’est retrouvée bloquée par les éboulements

8- Bréche contenant des ossements et fragments calcaires trés cimentés

9- Microcouche stralagmitique qui peut étre corrélée a un niveau marin élevé L1 dont les traces sont visibles
sur la paroi de la grotte. Cette couche est microstratifiée et s’est déposée a la fin de I'interstade Wurm |-
Il/début du Wurm Il pendant un climat tempéré froid et humide

10- Niveau a structure dallée (en flaque) caractéristique de dépot hydrique probablement saisonnier,
corrélable au niveau L2 des eaux et contemporain des concrétions coralloides (11 et 11”)

11- Ces niveaux a concrétions coralloides sont caractéristiques d’une évaporation et du grimpement de la
solution par capillarité, corrélables a des conditions climatiques trés arides

Figure 8 : Stratigraphie de I'Antro dell'Uomo (Blanc et Segre 1953; Taschini 1979)

Il. Datations

Les datations des dépdts de la Grotte Guattari sont la combinaison de deux méthodes. Dans un
premier temps, une date ante quem du crane a été établie par Uranium/Thorium a partir de
I'incrustation de calcite des pierres et des os adjacents (Fig. 9). Cette datation n’a pas été réalisée
sur le crane directement car la croGte de calcite avait préalablement été retirée pour étudier le
crane. Etant donné l'absence d’incrustation précédant la déposition du crane et des autres
ossements, la calcite aurait donc commencée a se former apres le dépot des os (Schwarcz et al.
1991b). Dans un second temps, une datation ESR a été conduite sur des échantillons de dents

d’aurochs (Bos primigenius) découvertes dans les dépots de surface et les sédiments sous-jacents,



conservées a I'Institut Italien de Paléontologie Humaine (IIPU, Rome) (Schwarcz et al. 1991b). Les
résultats obtenus par les séries d’Uranium sur différents échantillons de concrétion indiquent un
age de 51 000 +/- 3 000 ans B.P. pour les couches internes (en contact ou presque avec I'os) et 21
000 +/- 2 000 ans B.P. pour les couches externes. Ces données sont en accord avec la moyenne
des ages obtenus par ESR selon le modeéle d’incorporation linéaire sur les dents de ce méme

niveau : 57 000 +/- 6 000 ans B.P. (Fig.9 (Schwarcz et al. 1991a).
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Figure 9: Datations isochrones par séries d'Uranium sur la crodte de calcite (en haut) et par ESR sur I'émail dentaire provenant des
niveaux sédimentaires de Grotta Guattari, en supposant une incorporation linéaire de I'uranium par les dents (Schwarcz et al. 1991a).

Ces deux datations permettent d’affirmer que le remplissage de la Grotte Guattari a été rapide,
commengant lors de la régression marine et se terminant au alentour de 57 000 B.P ou la derniere
couche de sédiment s’est déposée ainsi que des industries lithiques et de la faune et au sommet,
le crane néandertalien. La calcite a commencé a se former sur le crane ainsi que sur les pierres et
les os adjacents, juste apres 51000 ans B.P. Ceci implique que le crane Guattari 1 et
vraisemblablement la mandibule Guattari 2 ont été déposés entre 57 000 et 51 000 ans B.P

(Schwarcz et al. 1991a).



Chapitre | : Les sites - Guattari

Ill. Contexte paléobiologique

Comme évoqué précédemment, la Grotte Guattari est composée d’une chambre principale et de
deux chambres secondaires. La surface totale de la Grotte représente approximativement 100 m>.
Ce paléosol est recouverte d’un ensemble de pierres (environ 50 % de la surface de la grotte), de
quelques matériaux lithiques, d’une trentaine de coprolithes de hyenes et de nombreux
fragments d’os et de dents de plusieurs mammiféres (Cardini 1953).

L'assemblage faunique du paléosol est caractérisé par une grande diversité taxinomique (Fig. 10) :
40% de cerfs et autres cervidés (chevreuils, daims), 40% de grands bovidés, 10% de hyenes, 7% de
chevaux, 3% d’autres mammiféres (bouquetins, rhinocéros, loups, sangliers, renards et
éléphants). Le rapport carnivores/herbivores est relativement élevé, conséquence d’une grande

proportion de carnivores (surtout de hyenes) (Piperno et Giacobini 1991).

autres taxons

loups et renards

autres taxons:
bouquetins
sangliers
rhinocéros
éléphants
Neandertals

Figure 10: Composition de I'assemblage osseux présent sur la paléosurface de Grotte Guattari (Piperno, 1991)

Les éléments squelettiques les plus représentés sont similaires pour les ongulés : quelques
fragments craniens et vertébraux et une grande proportion d’os longs (surtout métapodes). Pour
les hyenes, la répartition est différente : on observe principalement des fragments craniens et

mandibulaires, de nombreuses vertebres, mais pas d’os longs (Fig. 11-12).
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cerf et autres cervidés

Grands bovidés

Figure 11: Répartition des différents éléments squelettiques des taxons les plus fréquents (Piperno et Giacobini 1991)

Figure 12 : Répartition des parties squelettiques dans tout I'assemblage osseux de Guattari comparée aux observations publiées sur des
assemblages de chasseurs-cueilleurs Kalahari et de taniére de hyénes (Bunn 1983; Piperno et Giacobini 1991)

Ces types d’assemblage osseux et de pattern de fragmentation sont généralement observables
dans des taniéres de hyenes. Les accumulations faites par des chasseurs-cueilleurs sont
principalement représentées par des vertébres et des cotes. De plus, d’apres Bunn (Bunn 1983),
dans la Grotte Guattari, les os sont de maniére générale plus complets par rapport a I'exploitation

intensive des ossements dans les camps de chasseurs-cueilleurs (extraction de la moelle).



D’autres caractéristiques sont également attribuables a I’activité des hyénes : on observe une tres
faible proportion de juvéniles et de petits mammiféres qui pourraient étre expliquée par la
vulnérabilité des ossements, qui peuvent étre complétement détruits par I'activité des carnivores.
La plupart des ossements présentent des marques évidentes de dents, les quatre types de traces
décrites par Binford (Binford 1981) y sont représentées : perforations, fosses, entailles, sillons
(Piperno et Giacobini 1991).

Les indices d’un éventuel changement climatique sont peu précis car la distribution de la faune
est assez homogene cependant il a été possible de faire quelques hypothéses. On remarque la
présence de quelques restes d’hippopotame seulement dans les couches inférieures et de
bouquetin dans les couches supérieures. Le daim est présent dans tous les niveaux bien qu’assez
rare dans les niveaux supérieurs. Le Rhinoceros merckii se retrouve dans les niveaux 1 et 4 et
I’Elephas antiquus est tres rare dans le niveau 1 et présent dans le niveau 2. Dans son carnet de
fouilles, Cardini remarque qu’il y a une forte concentration de bois de cerf dans la couche 1, plus
faible dans les niveaux inférieurs. Ces quelques indications qualitatives permettent de supposer
gu’un changement climatique est survenu entre les couches inférieures (4 et 5) plus « chaudes »
et les couches supérieures (1 et 2) plus froides et humides ayant probablement causé la

fermeture de la grotte par des éboulis (Taschini 1979).

Les échantillons prélevés pour I'analyse pollinique proviennent de la série sédimentaire a
I’extérieur de la grotte et de la tranchée IV (Fig.) a I'intérieur de la grotte, le paléosol n’a pas été
prise en compte, compte tenu de la contamination par des matériaux récents (Cattani 1991).

Les grains de pollens provenant de l'intérieur de la grotte sont trés bien préservés mais sont peu
nombreux, probablement de par la conformation de la grotte qui ne permet pas une bonne
circulation de I’air et donc entraine un faible apport de pollen. Dans les 40 premiers centimétres
de sédiments, on retrouve une forte concentration de Graminaceae et Cyperacerae provenant
probablement d’un environnement de dune cétiére, transportés par I'eau en raison de leur
concentration anormale par rapport au taux de pollen de toute la série. De plus, la nature
sableuse du sédiment a favorisé les infiltrations et les percolations et donc I'accumulation de
pollens. Les niveaux inférieurs (de 60 a 100 cm de profondeur) sont plus compacts,
I’enregistrement montre un taux de Graminaceae beaucoup plus faible que le niveau supérieur
mais pas de grandes variations des autres types de pollens. La théorie selon laquelle les pollens
auraient été transportés par inondation est confirmée par la présence de pollens d’espéces
aquatiques comme Potamogeton, Hydrocharitaceae et Caltha. Néanmoins, les espéces zoophiles
communes des dépots de grotte, car résistantes a la corrosion, sont rares (Cattani 1991).

Les séries extérieures sont tres riches en fragments carbonatés et les pollens ont été détériorés
par des phénomeénes de corrosion. Seul le niveau de base, a sables Tyrrhéniens, a permis d’établir

un paléoenvironnement. Le spectre pollinique présente une prédominance de Pinus sylvestris et



de pollen appartenant a la famille des herbes typiques de steppes ainsi que des espéces d’un

environnement marécageux local, indiquant un climat froid et sec (Cattani 1991).

IV. Contexte archéologique

La Grotte Guattari représente selon Stiner (Stiner 1991a) un des témoignages moustérien le plus
énigmatique d’Europe, notamment pour la découverte du crane Guattari 1 présentant des traces
de ce qui pourrait étre le premier cas de cannibalisme rituel chez les Néandertaliens.

Plusieurs niveaux stratigraphiques de la Grotte Guattari attestent d’une fréquentation humaine
de part la présence d’artéfacts en silex (Fig. 4, niveaux 1, 2, 4 et 5) et de restes humains (paléosol).
Les industries lithiques retrouvées dans ce site ont été décrites selon la méthode typologique de
Bordes (Bordes 1961) par Taschini (Taschini 1979). Ce dernier utilisa ce matériel pour définir un
nouveau faciés moustérien: le Pontinien, typique de la coOte laziale et caractérisé par
I’exploitation de petits galets siliceux. Ce faciés se rapproche du Mousterien de type Quina par le
grand nombre de racloirs, le fort indice Charentien et la basse fréquence de l'utilisation de la
méthode Levallois. Cette fréquence est tout de méme plus importante dans les niveaux
supérieurs (1 et 2) que dans les niveaux inférieurs (4 et 5). Contrairement aux racloirs qui sont
plus abondants dans les niveaux inférieurs, notamment les racloirs a dos amincis qui diminuent de
fagon constante a partir des niveaux inférieurs (Bietti et Kuhn 1991).

Il est cependant difficile d’affirmer que le Pontinien ait un faciés culturel a part entiére. En effet, il
est possible que la particularité de la matiere premiere ait induit la production de ce type
d’artéfact. La faible utilisation de la méthode Levallois pourrait étre due a I’exploitation exclusive
de ces galets siliceux ne permettant pas la préparation de la surface de débitage classique de la
méthode Levallois (Bietti et Kuhn 1991) (Tozzi, 1970).

La répartition spatiale des industries lithiques montre que pour la couche 5, les parties les plus
fréquentées étaient a I'extérieur et dans la partie interne proche de I'entrée de la grotte au
niveau du couloir 3 (Fig.2) qui devait étre I'entrée principale (Taschini 1979). A cette période,
aucune fréquentation n’est relevée dans les parties les plus internes (Antro dell’lUomo), ceci
pourrait étre en accord avec le climat plutét doux qu’évoquent les données stratigraphiques et
fauniques de cette couche. Pour la couche 4, la situation est légerement différente, la
fréquentation de la grotte reste dominante a I'extérieur mais quelques outils lithiques sont
retrouvés également a l'intérieur, dans la partie interne du couloir 1 (Fig. 2) (Taschini 1979). Dans
la couche 2, c’est la partie interne (couloir 1) qui devient la plus fréquentée, conséquence du
changement climatique témoigné par la faune. Enfin, dans la couche 1, la fréquentation a

I’extérieur est pratiquement inexistante, on retrouve les outils principalement dans les couloirs 1



et 3. Cependant, il est a noté que sur toute la série, la fréquentation dans les parties les plus
internes reste toujours tres rare (Taschini 1979). En effet, dans I’Antro dell’'lUomo, on observe un
petit nombre d’outils recouverts de pierres. Selon Taschini, ce recouvrement est intentionnel et
suggere un emploi de cette partie de la grotte pour des pratiques rituelles (Blanc 1958; Taschini
1979). Une faible densité est également observée pour les ossements d’animaux. C’'est dans cette
méme salle qu’a été découvert le crane néandertalien entouré d’un cercle de pierres. Toutes ces
caractéristiques ont relancé le débat sur la spiritualité de I'Homme de Néandertal et
particulierement sur la pratique du cannibalisme rituel. Blanc fut le premier a soutenir cette
théorie (Blanc 1939). En effet, il remarqua sur le crane des traces de mutilation, une au niveau de
la région temporale droite vraisemblablement causée par un ou plusieurs coups fatals portés sur
le crane. Il estima qu’il s’agissait probablement d’un homicide rituel. La seconde trace
anthropique qu’il releva est une incision symétrique de la périphérie du foramen magnum,
complétement détruit, produisant une large ouverture d’une dizaine de centimétres. Cette
ouverture anormale fut comparée par Sergi a une série de cranes d’une tribu de Papouasie
Nouvelle Guinée présentant des traces similaires (Sergi 1974). Il en a été conclu que I'individu fut
I’objet de cannibalisme rituel, prévoyant I’élargissement du foramen magnum pour I'extraction du
cerveau. Plus tard, une étude taphonomique de I'assemblage osseux de ce paléosol a démontré
gue cette accumulation n’était vraisemblablement pas anthropique mais qu’il s’agissait plut6t

d’une accumulation caractéristique des taniéres de hyénes (traces de mastication)(Stiner 1991b).



Chapitre | : Les sites - Guattari

V. Restes humains

De 1939 a 1950, trois restes humains ont été découverts dans la Grotte Guattari ; Guattari 1 et 2
(Fig. 13-14) sur le paléosol a l'intérieur de la grotte et Guattari 3 (Fig. 15) dans des dépots de
bréche a I’extérieur (Blanc 1939; Sergi 1954; Sergi et Ascenzi 1955).

Comme évoqué précédemment, il s’agit d’'un crane et de deux mandibules incomplétes

appartenant a trois individus différents.

V.1. Guattaril

Figure 13: Créne de Guattari | en vue latérale gauche et frontale (Museo Nazionale Preistorico Etnografico L. Pigorini Roma EUR).

Anciennement appelé Circeo |, ce crane appartient a un individu adulte. La calotte cranienne est
compléte alors que la partie orbitale droite, le maxillaire droit et I'arc zygomatique droit sont
manquants et la région du foramen magnum est endommagée (Fig. 13). Lors de la découverte,
une couche de concrétion recouvrait la surface du crane (encore présente sur certaine région) ce
qui a vraisemblablement aidé a conserver son intégrité. Cependant I'enlevement de cette couche
a altéré la surface de 'os (Sergi 1974).

La morphologie de Guattari | rentre dans la variabilité des Néandertaliens dits « classiques » bien
que sa taille et I'épaisseur osseuse ne soient pas trés importantes. Le crane présente une
extension antéropostérieure se terminant par un chignon occipital marqué et une forme en
« bombe » du crane en vue occipitale. Au niveau de la face, on observe un prognathisme
alvéolaire avec I'absence de fosse canine et des zygomatiques en continuation avec le maxillaire.
Les reliefs faciaux sont marqués avec notamment un torus sus-orbital tres marqué et continu

(Condemi 1990-91).
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V.2. Guattarill

Figure 14: Mandibule Guattari Il en vue occlusale, latérale gauche, frontale et latérale droite (Istituto Italiano di Paleontologia Umana,
Roma).

Cette mandibule incompléte appartient a un individu adulte. Le corps mandibulaire droit est
complet jusqu’au bord antérieur de la branche montante (Fig. 14). Le c6té gauche est moins bien
conservé notamment a partir de 'alvéole de la premiére prémolaire. Les branches montantes et
les processus condyloides et coronoides sont manquants. Au niveau de la dentition, seule la
troisieme molaire droite est encore en place. Les dimensions générales sont assez importantes et
elle possede plusieurs caractéristiques typiquement néandertaliennes comme un profil de
symphyse verticale, un foramen mentonnier en position reculée, les bords du corps mandibulaires

paralleles et un espace retro-molaire marqué (Sergi 1954; Mallegni 1990-91).



V.3. Guattari lll

Figure 15 : Mandibule Guattari Il en vue frontale et occlusale (échelle 2 cm) (Schwartz et Tattersall 2002b)

Il s’agit d’une mandibule incompléte d’un adulte. La branche montante gauche est complétement
absente et du c6té droit sont préservées la branche montante et une partie du coronoide (Fig.
15). La dentition est bien préservée, il manque uniquement les premiéres incisives et les
deuxiemes prémolaires et la premiere prémolaire droite. Les dimensions générales de la
mandibule sont plus importantes que chez Guattari ll, notamment au niveau de la largeur et de la
longueur (Sergi et Ascenzi 1955; Mallegni 1990-91).

On retrouve, comme pour Guattari Il, des caractéristiques néandertaliennes, notamment une
absence de menton, un espace rétromolaire prononcé, un foramen mentonnier en position

reculée et un corps mandibulaire d’épaisseur et de hauteur constante.



Chapitre | : Les sites — Caverna delle Fate

Caverna delle Fate

La Caverna delle Fate est située en Ligurie occidentale, dans la province de Savona a 4 km au
nord-est de la ville de Finale Ligure (Fig. 16). Il s’agit d’un réseau karstique de plus de 300m de
long situé sur le haut-plateau des Manie, a 280 m d’altitude, sous la créte rocheuse du Bricco di

Peagna et s’ouvrant sur la rive gauche de la Vallée de Ponci.

Figure 16: Localisation de la Caverna delle Fate (Finale Ligure, Savone, carte modifiée de Google maps, ©2013 Google)

L’entrée de la grotte est orientée vers le sud-ouest et s’ouvre sur une premiere salle de 5m x 20m

reliée a une série de galeries par un couloir (Fig. 17-18 (Echassoux A. et al. 1989).
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Figure 17: Plan de la Caverna delle Fate en haut. Détail de I’entrée de la grotte jusqu’au corridor 3 en bas. Les points indiquent la zone

de fouilles (Echassoux A. et al. 1989)

Figure 18: La Caverna delle Fate dans les années 1880 a droite (Issel 1892) et en 2011 a gauche.



La grotte fut pour la premiere fois explorée dans les années 1876 par Enrico Alberto d’Albertis et
le frere Bartolomeo. En novembre de la méme année, Arturo Issel entama la premiére campagne
de fouille avec le capitaine D’Albertis (Issel 1878; de Pascale 2008). C'est entre 1887 et 1888 que
cette grotte révéla son importance lors de fouilles conduites par Gian Battista Amerano ou ont été
mis au jour une grande quantité de restes osseux notamment d’'Ursus spelaeus dans des
conditions de conservations exceptionnelles, ainsi que de nombreuses industries lithiques
(Amerano 1889).

Ce matériel découvert par Amerano fut ensuite distribué dans plusieurs institutions Italiennes,
notamment au Musée des Antiquités de Turin, ou lors d’une révision des restes osseux, Giacomo
Giacobini identifia 3 restes humains (Fate I, Il et Ill) a caractéres néandertaliens typiques
(Giacobini et al. 1982).

La découverte de ces restes humains fut le point de départ de nouvelles campagnes entre 1984 et
1988 sous la direction de G. Giacobini, G. Vicino et H. de Lumley dans le but d’établir la
chronostratigraphie des dépots en connexion avec ces restes. De nouveaux restes humains furent
découverts, notamment un fragment de pariétal provenant du méme crane que |'os frontal

retrouvé précédemment dans les collections (Giacobini et de Lumley 1984, 1988).

I. Contextes géomorphologique et stratigraphique

Le remplissage de la grotte est subdivisé en trois ensembles (Fig. 19) de sédiments sablo-argileux.
L'ensemble | a sables comprenant des petits galets karstiques, I'ensemble Il a argiles jaunes et
rouges et I'ensemble Il 3 argiles brunes et limons argileux séparé en deux sous-ensembles llla et
lllb contenant tous les restes archéologiques. C'est dans le sous-ensemble lllb que les restes

humains néandertaliens ont été mis au jour (de Lumley 2001).
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Figure 19: Coupes stratigraphiques transversales du corridor 3 de la Caverna delle Fate (de Lumley 2001).

Il. Datations

Les restes humains provenant de la Caverna delle Fate n’ont pas été retrouvés dans leur contexte
stratigraphique. Une datation directe non destructive a, de ce fait, été conduite sur ces restes
humains par spectrométrie Y-ray a haute résolution (Yokoyama et Nguyen 1981b) en utilisant un
détecteur au germanium de haute pureté. Les ages déduits 3 partir des rapports 2'Pa/**°U et

2%Th/?*U sont respectivement 75 000 (+21 000/-14 000) ans et 82 000 (+36 000/— 25 000) ans

(Giacobini et al. 1984).
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Figure 20: Position stratigraphique des trois échantillons. Cette section verticale, réalisée contre le mur sud du corridor, présente les
dépébts Moustérien interstratifiés avec des planchers stalagmitiques (Falguéres et al. 1990)

L'étude de la stratigraphie a révélé la présence de quatre planchers stalagmitiques intercalés
dans les niveaux moustériens dans le sous-ensemble Illb (plancher Il inférieur, 1ll supérieur, |l et
1), une datation radiométrique de ces sols a permis d’établir les relations entre les restes humains
et la chronostratigraphie des dép6ts (Fig. 20). Cette datation a été conduite sur trois échantillons
de spéléothémes (F-85-2, F-85-9 et F-85-10) provenant de trois des planchers stalagmitiques du
corridor 3 (lll inférieur, Ill supérieur et |, Fig.20). Les dges obtenus par ESR sont respectivement de
60 000 +/- 7000 ans, 72 000 +/6 8000 ans et 74 000 +/- 10 000 ans (Falguéres et al. 1990). En
considérant que les sédiments entre les deux planchers stalagmitiques se soient déposés durant
une phase froide (Bichet 1987) et que les spéléothémes se forment généralement en conditions
tempérées et humides, les ages obtenus pour les échantillons F85-9 et F85-10 évoquent le stade
isotopique 5a et/ou début du SlI4, il est possible de supposer que cette formation se soit générée
dans la derniére phase du SI5. De méme, le spéléothéme contenant I'’échantillon F-85-3 se serait
formé au cours du SI4 et/ou début du SI3, et donc cette formation carbonatée peut étre datée au
début du SI3. Les ages des restes humains obtenus par spectrométrie Y-ray sont en accord avec
les données ESR ce qui confirme I'appartenance de ces restes aux sédiments moustériens du

corridor 3 (Falguéres et al. 1990).



Ill. Contexte Paléobiologique

L'étude palynologique a été conduite sur I'ensemble de la série stratigraphique, mais seul
I’ensemble llIb présente la plus grande quantité de pollen, les autres ensembles sont pauvres en
pollen probablement a cause de phénomenes taphonomiques. Douze spectres polliniques ont été

obtenus dont dix provenant des planchers stalagmitiques (Fig. 21 (Karatsori et al. 2005).
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Figure 21 : Diagramme pollinique détaillé des taxons les plus significatifs de Caverna delle Fate (Karatsori et al. 2005).

A partir de ces spectres, quatre zones polliniques de durée inconnue ont été délimitées (Fig. 21 :
Fat.1 a Fat.4) d’aprés la nature du remplissage (intercalation de spéléothemes et de couches
argileuses, discontinuités sédimentaires).

Dans Fat. 1, on observe une prédominance de Pinus et Quercus ainsi que quelques méso-
thermophiles indiquant une végétation couverte arborée a coniféres et feuillus. Le climat associé
est tempéré chaud correspondant a un interstadiaire et/ou interglaciaire (Fig. 21-22).

Dans Fat.2, la végétation herbacée xérophile, méditerranéenne et ubiquiste prime. Le paysage
s’ouvre et la prédominance d’herbacés xérophiles indique un climat légérement sec mais grosso
modo tempéré de type interstadiaire (Fig. 21). Le changement radical de végétation entre Fat.1 et
Fat.2 pourrait indiquer un hiatus sédimentaire a ce niveau (Fig. 22).

Fat. 3 se distingue par la progression et la diversification des herbacées ubiquistes (Fig. 21). Le
couvert arboré reste stable mais se diversifie. L'irrégularité des variations de la végétation de

cette zone pourrait étre le fruit d’une instabilité climatique. Des basses vers les hautes altitudes,



on observe des prairies a Artemisia et Poaceae surmontées par des Cupressaceae, des taxons
méditerranéens et une diversification des méso-thermophiles sur les premieres pentes. Le climat
associé est chaud et de plus en plus sec traduisant une phase interstadiaire (Fig. 22).

Quant a Fat. 4, on y note une augmentation des Quercus, Corylys et Fraxinus (Fig. 21). La
végétation se referme avec un enrichissement en chénaies et un appauvrissement en herbacée,
caractéristique d’un climat tempéré méditerranéen. Cette évolution de la végétation ainsi que la
disparition de Hedera, des Liliaceae et des Scrofulariaceae seraient de nouveaux indices d’un
hiatus sédimentaire (Fig. 22(Karatsori et al. 2005).

Toutes les zones décrites sont attribuées a des phases interstadiaires, le déficit dans
I’enregistrement de phases stadiaires est vraisemblablement d{ a la provenance des échantillons.
En effet, les planchers stalagmitiques se forment généralement en climat humide lors des
périodes interglaciaires d’ou la présence de hiatus sédimentaires correspondant probablement

aux périodes glaciaires (Karatsori et al. 2005).
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Figure 22: Hypothéses de successions chronostratigraphiques des quatre zones polliniques de Caverna delle Fate (Karatsori et al. 2005).

La faune est représentée par neuf especes d’herbivores parmi lesquelles : Sus scrofa, Capra ibex,
Rupicapra rupicapra, Bos primigenius, Cervys elaphus, Capreolus capreolus, Dama dama, Equus

caballus, Stephanorhinus sp. et treize especes de canivores : Ursus spelaeus, Ursus arctos, Ursus



thibetanus, Canis lupus, Cuon priscus, Vulpes vulpes, Felis silvestris, Lynx speleae, Panthera pardus,
Panthera (leo) spelaea, Hyena prisca, Meles meles, Martes martes (Psathi 2003).

La distribution du poids de I'assemblage des mammiféres selon la méthode des cénogrames
(Legendre 1986, 1989) est continue, il n’y a pas de fossé entre les mammiféres plus lourds que
8kg et ceux plus légers que 500g, ce qui est caractéristique d’un environnement fermé. L'indice de
diversité de Shannon calculant le nombre de taxons et la fréquence relative de chaque taxon est
trés élevé dans I'assemblage de la Caverna delle Fate du fait de conditions climatiques tempérées
et humides (Valensi et Psathi 2004).

L'assemblage d’espéces carnivores donne des indices sur le paléoenvironnement, 52 % des
especes évoquent un environnement forestier tandis que 48 % un milieu ouvert de type prairie
(Fig. 23). La présence de deux biomes différents est renforcée par deux types de comportements
sociaux chez les carnivores de cette grotte, les animaux solitaires vivant dans un environnement
fermé et les carnivores vivant en meute se déplacant généralement dans un milieu ouvert.
Certaines especes de carnivores peuvent étre associées a des types de végétation, la martre et le
lynx par exemple suggérent généralement la présence de résineux. De ce fait le couvert forestier
de cette zone comprenait vraisemblablement des espéces résineuses et caducifoliées.

Le milieu boisé est également évoqué par la présence d’animaux a locomotion partiellement

arboricole ou grimpeurs (martres, ours du Tibet, ours brun, chats sauvages, lynx, Iéopards).
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Figure 23: Représentation vectorielle des parametres éco-éthologiques de la communauté carnivore de la Caverna delle Fate (Marchi
2003).



IV. Contexte archéologique

La collection d’industries lithiques provenant de la Caverna delle Fate est presque entierement
constituée par le matériel découvert lors des fouilles d’Amerano correspondant a plus de 500
artéfacts. A sa mort, ce matériel a été réparti entre plusieurs musées mais aucune trace écrite ne
permet de le replacer dans son contexte stratigraphique. Les fouilles modernes ont permis

d’ajouter a cette collection quelques pieces récupérées en position stratigraphique.

Figure 24: Industries lithiques provenant de la Caverna delle Fate retrouvées durant les fouilles d'Amerano. A gauche : différents types
de racloirs. A droite : Outils en Quartzite : 1 et 2 : Disques ; 3 : Pebble-tool (Dessin de Puech dans (Isetti et de Lumley 1962).

Les premieres études du matériel retrouvé par Amerano furent exclusivement typologiques et ont
mis en évidence un Moustérien a débitage Levallois (Bordes 1961). L'abondance de racloir et
I'absence de retouches scalariformes permettent de classer cette industrie en tant que
« Moustérien typique riche en racloir » (Isetti et de Lumley 1962), similaire a celui de la Grotte du
Prince et de la Madonna dell’Arma (Fig. 24). Un réétude plus récente, incorporant les nouvelles
découvertes, a confirmé cette description et a permis de mettre en évidence la présence de
quelques outils sur galets de type choppers et chopping-tools ainsi qu’un biface retrouvé a la base
de I'ensemble llla. La matiere premiére majoritairement exploitée est le quartzite, le silex ayant

été réservé aux petits outils (Kang 1994).



V. Restes humains

Les premiers restes humains ont été identifiés a partir des anciennes collections du Pére
Amerano, les fouilles successives ont permis d’agrandir cette collection. En tout, treize restes
humains considérés comme néandertaliens proviennent de cette grotte (Giacobini et al. 1982;

Giacobini et de Lumley 1983, 1984; Giacobini et al. 1984; Giacobini et de Lumley 1988).

V.1. Les restes crianiens, mandibulaires et post-craniens

V.1.1. Fatel

Le Fate | J— 4 TR H ]
Carigiala Modern child (8 yr)

Figure 25: Vue frontale et Vue interne du fragment de Le Fate | (échelle=2cm, photographie de Boris Villier) en haut ; radiographie et
superposition des contours du segment frontal en vue supérieur de Fate | avec Cariguela, Teshik-Tash et d’un enfant moderne de 8 ans
en bas (Giacobini et al. 1984).

Il s’agit d’'un os frontal appartenant a un enfant agé de 8-10 ans et comprenant la partie nasale,
I'arcade sourciliere droite et une partie de la gauche (Fig 25). Le torus sus-orbitaire est tres
prononcé pour un enfant et ses éléments sont fusionnés en un bourrelet continu présentant une
glabelle saillante. Les régions supraglabellaire et supraorbitaire sont déprimées et I'os frontal est
fuyant. Au niveau de I'endocrane, on observe un bec encéphalique volumineux et saillant et un
lobe frontal réduit et moins haut que chez la plupart des enfants actuels du méme age. En
radiographie, les sinus frontaux apparaissent réduits et contenus dans la partie nasale du frontal,
caractere similaire aux enfants modernes de 8-10 ans (Fig. 25 (Giacobini et de Lumley 1984).

D’une maniere générale, Fate | présente les caracteres typiques des enfants néandertaliens
comme des orbites ovalo-rectangulaires avec un point orbital supérieur déplacé médialement
(vers le centre de I'arc chez les humains modernes), un lobe frontal petit par rapport aux enfants

modernes avec un bec encéphalique prononcé et un gyrus frontal médial dédoublé. Néanmoins,



on note un rétrécissement post orbitaire représenté par un diametre bistéphanique (stéphanion-
stéphanion) faible par rapport a la majorité des néandertaliens, ce caractere serait plutot primitif

(Giacobini et de Lumley 1988).

V.1.2. Fatell

Figure 26: Mandibule de Le Fate Il et les radiographies correspondantes en vue latérale (a) et occlusale (b) (Giacobini et al. 1984).

Ce fragment est une hémi-mandibule droite d’un enfant agé de 9-10 ans, cassée médialement le
long d’un plan oblique incluant I'alvéole de la deuxieme incisive gauche (Fig. 26). Le processus
condyloide est absent ainsi que la pointe du coronoide et la partie goniaque. Toutes les dents
déciduales sont tombées et la premiere molaire définitive est bien en place et complétement
sortie. On remarque que la canine définitive est en cours d’éruption alors que la deuxiéme
molaire et les deux prémolaires sont visibles dans leur alvéole (Fig. 26).

D’une maniére générale, la mandibule présente des reliefs marqués et des dimensions traduisant
une morphologie courte et large avec un corps bas et épais correspondant a un indice de
robustesse élevé pour un néandertalien. On note également un profil symphysaire vertical, un
foramen mentonnier en position reculée et une robustesse dentaire qui la rapprochent des

mandibules néandertaliennes classiques (Giacobini et de Lumley 1984).
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V.1.3. Fatelll

Figure 27: Hémi-mandibule Le Fate Il en vue externe (a), occlusale (b), interne (c) et inférieure (d)(Giacobini et al. 1984).

Il s’agit d’'un fragment d’hémi-mandibule droite d’un individu adulte comprenant la partie
supérieure du segment distal du corps et le haut du ramus, seule la troisieme molaire droite est
encore en position (Fig. 27).

Les dimensions générales de la mandibule sont plutét faibles pour un néandertalien mais les
reliefs sont bien marqués. On observe une série de caractéres spécifiques a cette espece comme
un espace retro-molaire trés important avec un triangle rétro-molaire bien défini ainsi qu’une

robustesse dentaire trés importante (Giacobini et de Lumley 1984).

V.1.4. FatelV

Figure 28: Fragment d'occipitale Le Fate IV en vue exocrdnienne (a), endocrdnienne (b) et son emplacement sur un occipital
néandertalien (c)(Giacobini et de Lumley 1988).
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Ce fragment osseux correspond a une écaille occipitale d’individu adulte comprenant la suture
lambdoide (Fig. 28). Cet os est trés endommagé notamment au niveau des sutures qui semblent
avoir été érodées par des morsures de carnivores, et de nombreuses traces de griffures sont
présentes sur la face exocranienne. L'endocrane est bien conservé, les empreintes de I'encéphale

sont bien repérables et correspondent aux lobes occipitaux (Giacobini et de Lumley 1988).

V.1.5. Fate X

Ce fragment correspond a une phalange de la main, probablement du cinquieme doigt d’'un

individu adulte. Cet os est relativement robuste et aplati et présente des crétes latérales.

V.2. Les restes dentaires

V.2.1. FateV

Il s’agit d’'une deuxieme molaire inférieure gauche déciduale complete d’'un enfant de 4-5 ans
présentant un début de résorption des racines (Fig. 29D). Les cing cuspides de la surface occlusale

sont disposées selon un schéma dryopithécien (Giacobini et de Lumley 1984).

V.2.2. Fate VI

Cette premiére molaire inférieure isolée appartient a la mandibule Fate Il (Fig. 29E). La surface
occlusale présente une usure assez faible et cing cuspides séparées selon un schéma
dryopithécien. Cette molaire présente une hypoplasie de I'émail au niveau de I'angle disto-

vestibulaire (Giacobini et de Lumley 1984).

V.2.3. Fate Vil et Vil

Ces deux premieres prémolaires supérieures droite et gauche appartiendraient
vraisemblablement au méme individu adulte bien que la gauche présente une usure plus avancée
que la droite (Fig. 29B et C). Deux cuspides séparées par un sillon rectiligne sont présentent sur la
face occlusale, et la racine est composée de deux racines fusionnées sur presque toute la hauteur

(Giacobini et de Lumley 1984).



V.2.4. Fate XI

Il s’agit d’une incisive latérale supérieure gauche incompléte comprenant seulement la portion
linguale (Fig. 29A). La face occlusale présente une usure légerement obliqgue mais la morphologie
de la face linguale ne présente pas les caractéristiques typiques des néandertaliens (replis

latéraux et tubercule basal) (Giacobini et de Lumley 1984).

V.2.5. Fate Xll

Il s’agit d’une couronne d’une deuxieme molaire inférieure gauche présentant une usure faible
(Fig. 29F). On observe sur la surface occlusale quatre cuspides disposées en croix et la fovea

antérieure est bien délimitée (Giacobini et de Lumley 1984).

V.2.6. Fate Xl

Ce fragment dentaire est une couronne de premiére molaire supérieure droite légérement usée

(Fig. 29G). La surface occlusale présente quatre cuspides dont une (disto-linguale) bien

individualisée (Giacobini et de Lumley 1984).

Figure 29 : Dents isolées de La Caverna delle Fate; A:Le Fate X| face linguale; B: Le Fate VIl face distale; C:Le Fate VIl face distale; D: Le
Fate V face occlusale, E :Le Fate VI face occlusale, F : Le Fate Xl face occlusale, G :Le Fate Xl face occlusale (Giacobini et de Lumley
1988).

La comparaison des indices de robustesse des dents de la Caverna delle Fate a d’autres dents
retrouvées dans des sites chronologiquement comparables donne des indications sur I'affinité de

ces spécimens a ceux de L'Hortus, Le Moustier ou encore La Quina H5. Les dents supérieures (VII,



VI, XI, XIll) présentent un indice de robustesse proche de celle de I'Hortus, seule la M1 Fate XIll
présente une valeur beaucoup plus élevée, proche des néandertaliens du Moustier (Giacobini et
de Lumley 1984). Concernant les dents inférieures (ll, Ill, V, VI, Xll), seules les dents de la
mandibule Fate Il rentrent dans la variabilité de celles de I'Hortus. Les autres présentent des
valeurs plus importantes, proches des Néandertaliens dits « classiques » du Moustier et de la

Quina H5 (Giacobini et de Lumley 1984).



CHAPITRE II : LA COLLECTION DE
COMPARAISON
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I. Hommes modernes

Les mandibules d’hommes modernes proviennent des collections anthropologiques historiques et
protohistoriques (Néolithique, Moyen-age, XIXeme siecle) du Muséum national d’Histoire
naturelle de Paris, de I'Université de Turin et de I'Université de Ferrara.
Cette collection de référence est composée de 31 mandibules d’individus adultes et 44
mandibules d’individus juvéniles. Ces spécimens ont été sélectionnés en fonction de leur degré de
conservation mais aussi de leur age a la mort pour les enfants.
L'age théorique des enfants a été déterminé a partir de la séquence d’éruption dentaire (Shea
1981):

e Stade 1: Dentition déciduale incompleéte

e Stade 2 : Dentition déciduale compléte

e Stade 3 : Premiere molaire permanente en cours d’éruption ou complétement sortie

e Stade 4 : Deuxieme molaire permanente en cours d’éruption ou complétement sortie

e Stade 5: Troisieme molaire en cours d’éruption

L’effectif total et de chaque classe d’age est en relation avec le nombre d’enfants néandertaliens
étudiés (n=19) et avec les classes d’dge des mandibules italiennes d’Archi | et Fate II,
respectivement de classe 2 et 3.

75 % de ces mandibules proviennent de région d’Europe (principalement France et ltalie), les
autres sont d’origine africaine, asiatique et sud-américaine (Tab. 1). Les adultes proviennent de

France (n=28) et du Japon (n=3). L'origine des mandibules d’enfants est résumée dans le tableau

ci-dessous.
Stades
Série enfants n 1 2 3 4 5
Amérique du Sud 4 3 1
Asie 81 1 1 1 4 1
Afrique équatoriale 2 1 1
Afrique du Nord 3] 1 2
Europe
France 20| 1 4 6 6 3
Italie 9 4 4 1
46| 3 11 14 13 4

Tableau 1 : Effectifs et provenances des mandibules immatures.



II. Hommes fossiles

La collection de référence d’hommes fossiles est constituée de moulages et de quelques originaux
conservés dans les collections du Musée de L’'Homme de Paris et de scanners de spécimens

originaux stockés dans la base de données accessibles a la communauté scientifique (Tab. 2).

Spécimen Groupe Chronologie Stade Originale Moulage

Spécimens du Pléistocéne moyen

Mauer MPL 609 * 40 ka X
ATB1 MPL 350 - 530 ka X
Montmaurin MPL 400 ka X X
Arago Il MPL 455 ka X
Arago XIlI MPL 455 ka X
Visogliano 2 MPL 350 ka X
Payre 15 MPL 250 ka X
Homo neanderthalensis

Ehringsdorf F/6 Ancien 230 ka X
Ehringsdorf G/7-8 Ancien 230ka 5 X
Suard 37 Ancien 185 ka+30ka/101ka+7ka 2 X

La Chaise 13 Ancien 185 ka+30kaBP /101 ka+7ka 2 X
L'Aubesier 11 Ancien 169+17ka/191+15ka X
Tabun | Oriental 165+ 16ka /143 +37 X
Tabun Il Oriental 165+16 /143 +37 X
BD1 Ancien 146 ka + 16 / 106 ka + 10 ka X

Krapina C-53 Ancien 130 ka 4 X
Krapina D-54 Ancien 130 ka 5 X
Krapina E_55 Ancien 130 ka 5 X
Krapina G-57 Ancien 130 ka X
Krapina H-58 Ancien 130 ka X X
Krapina J-59 Ancien 130 ka X
Montgaudier Ancien 130 ka? 4 X
Regourdou 1 Classique OIS 4-5 X X
Fate Il Classique 75/82ka 3 X

Fate Il Classique 75/ 82ka X

Shanidar IV Oriental 80 ka X
Roc de Marsal Classique 70/60ka 2 X X
Banolas Classique 66 ka £ 7 ka X
La Quina H9 Classique 65 ka X X
Kebara Oriental 64 /59 ka X
Spy 1 Classique 60 ka X X
Shanidar | Oriental 60 ka X
Hortus IV Classique 60 ka X
Amud 1 Oriental 60/50ka X
Arcy II_IVB6.B11 Classique OIS 3 X X
Le Petit-Puymoyen Classique OIS 3 5 X
Vindija 206 Classique 59 /40ka X



Dederiyeh 1 Oriental OIS 3 2

Teshik Tash 1 Oriental 57 /24 ka 4

La Ferrassie 1 Classique 55+2ka/61%5ka X

Guattari Il Classique 57 /51ka X

Guattari Ill Classique 57 /51ka X

Pech de I'Azé Classique 51/41ka 2 X X
La Chapelle-aux-Saints  Classique 47+3/56+4ka X X
Le Moustier 1 Classique 40 ka 5 X
Archi Classique 40 ka 2 X X
Saint Césaire Classique 36,5+2,7 ka X
Zaffaraya Classique 33.4+2ka X
Gibraltar 2 Classique >30ka 3 X
La Naulette Classique 5 X
Malarnaud Classique 4 X X
Ochoz Classique X

Hommes anatomiquement modernes

Skhul IV 130/ 100 ka. X
Skhul vV 93 000 + 21000 — 12 000 ka X
Qafzeh IV 92 +5ka 3 X
BC5 74 tka X
Pataud 30000 ka X
Cro Magnon | 27680 + 270 X X
Cro Magnon Il 27681 + 270 X X
La Madeleine 10190 + 100 2 X X
La Geniere Magdalénien 3 X
Cariguela 4 OIS 3-4 X
Le Figuier Gravettien 2 X

Tableau 2 : Spécimens de la collection de comparaison classés par groupes et par ordre chronologique (la
bibliographie concernant les découvertes et les datations sont dans le texte). Les deux derniéres colonnes
indiquent si I'étude s’est portée sur le spécimen orignal ou le moulage.



11.1. Spécimens du Pléistocéne moyen

e Mauer

Figure 30: Mandibule de Mauer en vue latérale droite (a droite) et faciale (a gauche)(Mounier 2009).

La mandibule de Mauer découverte en 1907 prés d’Heidelberg fut identifiée par O. Schoetensack
comme I'holotype d’une nouvelle espéce de la lignée humaine Homo heidelbergensis (Fig. 30
(Schoetensack 1908). La particularité de ce fossile est la combinaison de caractéres archaiques
(robustesse du corps mandibulaire, branches montantes trés larges) et de caractéres modernes
(dents a dimensions réduites et décroissance de la hauteur du corps mandibulaire) (Mounier et al.
2009). Les derniéres datations réalisées par ESR et séries d’Uranium sur des dents de mammiferes
et par radiofluorescence infrarouge (IR-RF) sur des grains de sables ont estimé I’dge du site a 609

+ 40 ka B.P (Wagner et al. 2010).

e ATB1

Figure 31: Mandibule ATB1 (Aguirre, 1980).

La mandibule ATB1 découverte en 1976 fait partie des plus de 6500 restes humains retrouvés a la

Sierra d’Atapuerca, a la Sima de los Huesos, attribués a un minimum de 28 individus (Aguirre et al.



1976). Le remplissage de cette petite cavité karstique a d’abord été estimé a un minimum de 350
ka BP (Bischoff et al., 1997) puis a 530 ka par série d’Uranium (Bischoff et al. 2007).

Les fossiles de la Sima de Los Huesos présentent une mosaique de caracteres dont certains
caractéristiques des Néandertaliens (Fig. 31, position reculée du foramen mentonnier). Ceci
permet de les intégrer dans la variabilité polymorphique d’° Homo heildelbergensis (Rightmire

1998; Mounier 2009).

e Montmaurin

Figure 32: Vue latérale de la mandibule de Montmaurin (échelle 1cm, Photo J. Oster).

La mandibule de Montmaurin (Fig. 32) a été découverte dans une grotte karstique en Haute
Garonne en 1949 par M. Cammas (Baylac et al. 1950). Ce spécimen reposait dans une sorte de
puits qui s’est rempli par glissement du remplissage des cavités environnantes, les dépbts ne sont
pas stratifiés mais la faune et I'industrie associée sont similaires a celles de la couche Ill de la
grotte voisine de Coupe-Gorge. L'assemblage lithique de la couche lll est composé d’éclats de
moyennes et petites dimensions, de nucléus et de bifaces. Selon Breuil il s’agirait d’'une industrie
micoquienne dans la partie supérieure et pré ou proto-moustérienne dans la partie inférieure
(Baylac et al. 1950; Breuil et Meroc 1955). La datation estimée du site est proche de 400 ka (Billy
et Vallois 1977).

La mandibule présente une mosaique de caracteres archaiques (menton fuyant) et néandertaliens
(foramen mentonnier en position reculé), mais est d’'une maniére générale plus petite et plus

robuste que les néandertaliens classiques (Mounier 2009).



e Arago |l et Arago XllI

Figure 33: Mandibules Arago Il a gauche et Arago Xl a droite (échelle 2cm, de Lumley, 1971).

Les mandibules Arago Il et Arago XllI (Fig. 33) font parties des 131 restes humains découverts a la
Caune de I’Arago a Tautavel dans les Pyrénées orientales. Cette grotte fouillée depuis 1964 par H.
de Lumley présente un remplissage daté entre 700 ka et environ 100 ka (Falguéres et al. 2004).
Les restes humains les plus importants tels que le crane Arago XXI, les mandibules Arago Il et Xl
ainsi que le pariétal Arago XLVII appartiennent au sol G (de Lumley et al. 1982a; Grimaud 1982;
Spitery 1982).

Les datations directes par spectrométrie gamma réalisées sur le crane Arago XXl indiquent un age
de 455 ka (Yokoyama et Nguyen 1981a).

Les mandibules sont incompléetes, sur Arago Il le ramus mandibulae gauche et I'apophyse
coronoide droite sont manquants et les dents suivantes sont encore en place : la deuxieme
prémolaire gauche, les premiéres et deuxiémes molaires droites et gauches et la troisieme
molaire gauche, toutes présentes une usure marquée. Quant a Arago Xlll, il s’agit d’une
hémimandibule droite cassée au niveau de la symphyse. Le sommet de I'apophyse coronoide est
absent, la dentition de la premiére prémolaire a la troisieme molaire est préservée.

Ces fossiles présentent une morphologie archaique mais quelques caractéres dérivés
néandertaliens sont en place : position reculée du foramen mentonnier et absence de fosse

canine (de Lumley 1981).



e Visogliano 2

Figure 34: Visogliano 2, hémimandibule droite en vue occlusale, inférieure et antérieure (échelle 1 cm, photo Mallegni F.).

Le gisement de Visogliano se trouve au nord de I'ltalie prés de la commune de Duino Aurisina. Il se
situe sur une doline vestige d’un ancien systéme karstique (Karst de Trieste) dans lequel deux
zones provenant de I'écroulement d’une grotte se distinguent : I'abri-sous-roche (Locus A) et une
breche cimentée (locus B) a environ 30m de la grotte (fig.2).

Ce site fut découvert en 1974 par un amateur, A. Marcucci qui remarqua la présence d’industrie
lithique dans I'abri. Les premiéres fouilles commencérent la méme année sous la direction de
Bartolomei (Bartolomei G. et Tozzi C. 1978).

Les premieres datations radiométriques par spectrométrie a rayon gamma non-destructives
réalisées sur la mandibule de Vis.2 (locus B) lui ont attribuée un age de 390 +indet/-229 ka. Une
deuxieme série de datations par série d’Uranium combinée a une ESR a été réalisée en 2008 sur
plusieurs dents d’herbivores appartenant a différents niveaux de la séquence de remplissage
(Falgueéres et al. 2008). Les résultats suggérent que le remplissage de la grotte s’est déposé
rapidement entre 500 et 350 ka. Les niveaux d’occupation peuvent étre attribués au MIS 13 et 10.
L'age obtenu pour les niveaux inférieurs est compris entre 482 et 356 ka (15-20 % d’erreur),
datation en accord avec la datation directe sur Vis. 2. Par ailleurs, une étude sur I'évolution
morphométrique des dents de micromammiferes des niveaux 45-43 du locus A et du locus B a
permis d’insérer la séquence de Visogliano entre celle d’Isernia (600 ka) et Erhingsdorf (230 ka)

(Abbazzi et al. 2000).



Au total 6 restes humains ont été découverts dans le gisement de Visogliano. Les premiers restes
découverts proviennent du locus B : une dent (Vis.1), un fragment de mandibule (Vis.2, Fig.34) et
deux fragments de dents. Entre 1992 et 1996, quatre dents ont été mises au jour dans I’abri : une
M1 (Vis. 6, niveau 45), une P1 et une P2 (Vis.4 et Vis.5, niveau 44) et une M2 (Vis.3, niveau 42).

Visogliano 2 (Fig. 34) est une hemimandibule droite allant de la deuxieme molaire a la paroi
médiane de la canine gauche. Une partie de la deuxiéme prémolaire et les racines de la premieére
molaire sont conservées. Une fracture le long du corps mandibulaire et parallele au bord
alvéolaire a provoqué la perte de la partie basale. Ce fragment de mandibule présente des
caractéres trés archaiques comparables aux Homo erectus asiatiques et aux fossiles du

Pléistocéne moyen européens.

e Payre 15

Figure 35: La mandibule de Payre 15 vue de face (a droite) et en vue latérale droite (a droite) (Verna C. et al., in press).

La mandibule de Payre (Fig. 35) a été découverte en 2010 par M. Moncel dans un abri issu d’une
formation karstique fouillé depuis les années 1950 (Combier 1953).

De nombreuses méthodes radiométriques ont permis de dater la séquence stratigraphique entre
les stades isotopiques 8 et le début du 5. La mandibule provient d’un des niveaux les plus anciens,
c'est-a-dire de la fin du stade 8/début du stade 7 correspondant a 250 ka B.P (Valladas et al.
2008).

Une récente étude de cette mandibule inédite a permis de mettre en évidence une mosaique de
caractéres archaiques notamment au niveau de la symphyse qui est trés robuste et de
morphologie similaire aux spécimens du Pléistocene moyen (SH, Mauer) et de caractéres
Néandertaliens avec un corps latéral plus gracile. L’attribution de cette mandibule a Homo

heidelbergensis fait d’elle un des derniers représentants de cette espéece.



11.2. Néandertals

11.2.1.Adultes

e Ehringsdorf 6/F

Figure 36: Mandibule Ehringsdorf F en vue occlusale (a droite, échelle 5 cm) et en vue latérale gauche et droite (a gauche) (© J. Kegler
& F. Groning / Neanderthal Museum).

Le gisement d’Ehringsdorf est situé dans la vallée de I'llm dans la région de Weimar en Allemagne.
Il s’agit d’une carriere adjacente a un travertin dans lequel, entre 1908 et 1925, H. Fischer et E.
Lindig mirent au jour plus de 30 restes humains ainsi qu’une industrie lithique composée
principalement de bifaces, racloirs et pointes (Feustel 1983).

La faune associée a ces restes indique un climat interglaciaire probablement du stade 5e. Les
datations radiométriques par U-séries et ESR associées a I’étude de la microfaune évoquent un
age plus ancien de I'ordre de 230 ka (stade 7) (Brunnacker 1983; Grun et al. 1988).

Le maxillaire inférieur (Fig. 36) comprend les segments latéraux du corps mandibulaire et la région
symphysaire, les branches montantes sont absentes. Sa morphologie montre une mosaique de
caractéres, le prognathisme alvéolaire est trées prononcé accentuant le profil fuyant de la
symphyse et est associé a un planum alveolare, cependant le foramen mentonnier est en position

reculée comme chez les néandertaliens (MacCurdy 1915b).



e [’Aubésier 11

Figure 37 : Mandibule du Bau de I'Aubésier en vue supérieur a droite et latérale droite a gauche (Lebel et al. 2001).

Bau de I’Aubésier est un abri-sous-roche situé dans le Vaucluse dans la commune de Monieux. Les
premiers sondages et travaux remontent au début du XXeme siécle et font référence a une
industrie moustérienne riche et a la découverte d’'une dent déciduale (Moulin 1904). Plus
récemment, en 2000, les fouilles entreprises dans les niveaux Paléolithique moyen ont permis de
mettre au jour une molaire supérieure et un fragment de mandibule (Aubésier 10 et 11) (Trinkaus
et Lebel 2001).

La mandibule (Fig. 37) découverte dans le niveau I-2 est associée a une industrie moustérienne
laminaire typique et un assemblage faunique permettant d’estimer I'dge des dépbts au
Pléistocene moyen tardif (Guérin et Patou-Mathis 1996). Des datations par thermoluminescence
des dépots sus-jacents confirment cette estimation avec un age moyen compris entre 169 +/- 17
ka et 191 +/- 15 ka (Lebel et al. 2001).

Cette mandibule comprend le corps mandibulaire droit, la symphyse jusqu’au septum C/P3
gauche ainsi que le gonion et une partie du condyle droit. Elle présente une altération
pathologique au niveau des alvéoles, avec une résorption osseuse. Sa morphologie est proche de
celle des spécimens pré-néandertaliens du Pléistocene moyen tardif avec notamment |'absence
de menton, un planum alveolare peu marqué, un foramen mentonnier en position reculée
(P4/M1) et un espace rétromolaire (Trinkaus et Lebel 2001), la plupart de ses traits font partie des
caracteres dérivés néandertaliens (Lebel et al. 2001). Ce spécimen apporte des informations sur
I’émergence graduelle des caractéres dérivés néandertaliens a la fin du Pléistocéne moyen et le

début du Pléistocéne supérieur en Europe (Lebel et al. 2001).



e Tabunletll

Figure 38: Mandibule Tabun | (a gauche) et Tabun Il (a droite) (échelle 1cm) (Stefan et Trinkaus 1998a; Schwartz et Tattersall 2002a).

La grotte de Tabun située sur le flanc ouest du Mont Carmen pres de Haifa en Israél a été fouillée
pour la premiére fois en 1929 par D.A.E. Garrod (Garrod et Bate 1937). Le remplissage de la grotte
comprend sept niveaux culturels allant de I’Acheuléen tardif aux périodes historiques, divisés en
trois unités géologiques. Les restes humains constitués d’un squelette presque complet Tabun | et
d’une mandibule Tabun Il proviennent du niveau C bien qu’il soit possible que Tabun | soit une
sépulture intrusive du niveau B (Garrod et Bate 1937; Bar-Yosef et Callander 1999; Griin et
Stringer 2000). De nombreuses datations radiométriques ont été conduites pour estimer I'dge des
niveaux B et C. Des datations ESR récentes indiquent un 4ge de 122 +/- 16 ka (LU) pour le niveau B
et 140 +/6 21 (LU) pour le niveau C (Grun et Stringer 2000) et d’autre par Thermoluminescence
proposent un dge moyen pour le niveau C de 165 +/- 16 ka et de 143 +/- 37 ka pour le squelette
de Tabun | (Mercier et Valladas 2003).

L'assemblage lithique des niveaux C et B est caractéristique du Moustérien Levantin avec une
proportion importante de pointes et de lames Levallois dans le niveau B et d’éclats Levallois plus
ovoides dans le niveau C (Garrod et Bate 1937).

Le squelette de Tabun | est presque complet, certains os sont encore en connexion ce qui pourrait
indiquer une inhumation intentionnelle (Garrod et Bate 1937).

L'attribution taxinomique des restes humains de Tabun est encore aujourd’hui discutée (Garrod

1962; Stefan et Trinkaus 1998a; Bar-Yosef et Callander 1999; Coppa et al. 2005). La dentition de la



mandibule Tabun Il (Fig. 38) est proche des populations du proche Orient et de Krapina, alors
gu’elle possede certaines caractéristiques des premiers humains modernes de Qafzeh-Skhul
comme la présence d’'un mentum osseum et la forme de lincisure mandibulaire inférieure
(Incisura mandibulare anterior). Néanmoins elle ne posséde pas de tuber symphyseos et son
planum alveolare est plus grand et robuste que les autres spécimens du Proche-Orient (Stefan et

Trinkaus 1998a).

e BD1 La Chaise-de-Vouthon Abri Bourgeois Delaunay

Figure 39: Mandibule BD1 (échelle 2 cm, Photo Musée des Beaux-arts d'Angouléme, Jean-Frangois Tournepiche).

L'abri Bourgeois-Delaunay fait partie du complexe de grottes et abris de La Chaise de Vouthon
dans la vallée de la Tardoire en Charente (France). Ce site révéla la présence de nombreux restes
humains contemporains d’un plancher stalagmitique mais sans association faunique ni lithique
(Teilhol 2002). Les études palynologiques de ce plancher indiquent une flore typique de
I'interglaciaire Riss-Wurm (Débenath 1974). Les datations par thermoluminescence et par
déséquilibre des séries d’Uranium attribuent le remplissage de la grotte au stade isotopique 5e,
plus précisément entre 146 ka +/- 16 ka BP et 106 ka +/- 10 ka BP (Schvoerer et al. 1977; Schwarcz
et Debénath 1979; Blackwell et al. 1983).

La mandibule est une des piéces les mieux conservées de ce gisement (Fig. 39), malgré quelques
fragments osseux manquants au niveau de la symphyse, la forme de 'arcade dentaire a pu étre
reconstituée grace au bord alvéolaire encore en place. Sa morphologie présente des traits

typiqguement néandertaliens notamment un large espace rétromolaire (Debenath 1974).



e Krapina G-57, H-58 et J-59

Figure 40: De gauche a droite en vue latérale gauche (en haut) et occlusale (en bas) les mandibules Krapina 57 (by L. Mjeda), 58 et 59
(échelle 1 cm) (Schwartz et Tattersall 2002b).

Depuis sa découverte en 1899 par Gorjanovié-Kramberger, la grotte de Krapina en Croatie a
dévoilé pres de 874 restes humains et constitue un des gisements ayant livré le plus de restes
d’Homo neanderthalensis d’Europe (Radovcic et al. 1988). Le remplissage de la grotte comprend 9
niveaux d’une épaisseur totale de 11m contenant un assemblage faunique indiquant un climat
tempéré. Des datations ESR montrent que le remplissage s’est déposé rapidement il y a 130 ka a
la fin du stade isotopique 6/début du stade 5e (Rink et al. 1995). L’industrie lithique est riche et
peut-étre définie comme Moustérien de type Charentien (Simek 1991; Simek et Smith 1997). Bien
gu’une variabilité intra-site soit observable parmi les restes humains de Krapina, leur morphologie
ne laisse aucun doute quant a leur attribution taxinomique a I'espeéce Homo neanderthalensis
(Trinkaus 1975; Smith 1976a; Andrews et Stringer 1989; Martinez et Arsuaga 1997).

Krapina G-57 (niveau 6, Fig. 40) comprend le segment latéral droit du corps mandibulaire jusqu’au
gonion, la symphyse et une partie du segment latéral gauche jusqu’au trou mentonnier.

Krapina H-58 (niveau 3, Fig. 40) correspond a un corps mandibulaire intégrant la symphyse et les
segments latéraux de part et d’autre s’interrompant apres la troisieme molaire.

Krapina J-59 (niveau 4, Fig. 40) est une mandibule complete.

On retrouve sur ces mandibules une série de caracteres typiques néandertaliens comme un

espace rétromolaire et un foramen mentonnier en position reculée (Radovcic et al. 1988).



e Regourdou

Figure 41: Mandibule Regourdou 1 en vue occlusale (a droite), antérieure et latérale droite (a droite) (échelle 1cm)(Schwartz et
Tattersall 2002b).

La grotte de Regourdou localisée prés de la commune de Montignac en Dordogne fut fouillée par
son propriétaire Roger Constant entre 1954 et 1957. Il y découvrit les restes humains de
Regourdou 1 dans des conditions n’ayant pas permis une conservation optimale. Des fouilles
successives dans les années 1960 sous la direction entre autres de E. Bonifay permirent d’établir
la stratigraphie de remplissage et la position des restes humains (Bonifay 1965; Piveteau 1966). Le
contexte archéologique associé a été défini comme Moustérien de type Quina (Bonifay 1964).
Aucune datation radiométrique n’a encore été entreprise mais |'analyse chronostratigraphique
indique un age correspondant au début du wiirm (stade isotopique 4) ou a la deuxiéme moitié du
stade isotopique 5 (Vandermeersch et Trinkaus 1995; Delpech 1996).

La mandibule est presque complete (Fig. 41), seule la branche gauche est manquante. La hauteur
du corps mandibulaire est importante et décroit vers la branche. Comme chez la plupart des
néandertaliens, la symphyse est verticale, les trous mentonniers sont multiples et situés sous la
premiere molaire. Cependant les dimensions dentaires sont parmi les plus faibles de ce groupe

(Maureille et al. 2001).



e Shanidarlet|V

Figure 42 : Mandibule Shanidar | en vue latérale gauche et antérieure (G gauche, échelle 1cm). Reconstruction du crdne de Shanidar IV
(Trinkaus 1996; Schwartz et Tattersall 2002a).

La grotte de Shanidar située dans les montagnes du Zagros en Iraq a révélé son importance apres
la découverte de neuf squelettes presque complets entre 1953 et 1960 (Solecki 1963; Trinkaus
1983). Le remplissage de la grotte est composé principalement de niveaux du Paléolithique
moyen (niveau D) et supérieur (niveau C). Tous les restes humains proviennent du niveau D : les
individus I, Il et V de la partie supérieure d’un age estimé a 60 ka et les individus II, IV, VI, VIII et IX
de la partie inférieure d’un age d’environ 80 ka (Vogel et Waterbolk 1963). L’assemblage lithique
du niveau D comprend essentiellement des industries moustériennes avec une forte proportion
de pointes et de racloirs (Solecki et Solecki 1993).

La mandibule Shanidar | (Fig. 42) a été complétement restaurée, elle est compléte, seules les
extrémités des processus coronoides sont absentes. D’une maniére générale, les dimensions sont
assez importantes mais le corps mandibulaire est plutot gracile. Au niveau de la symphyse on
n‘observe pas de relief important, a part au niveau des racines des dents. Les foramens
mentonniers sont larges et situés sous les M1 et I'espace rétromolaire est vaste. L'usure dentaire
indique que lI'individu était d’un age avancé, rare chez les néandertaliens (Trinkaus 1983).
Shanidar IV (Fig. 42) correspond a un individu de sexe masculin dgé entre 40 et 50 ans (Trinkaus
1996). La mandibule comprend les corps mandibulaires et les branches ainsi qu’une partie du
processus condyloide droit. La hauteur du corps est réduite a cause d’une résorption alvéolaire et
de phénomeénes taphonomiques. La reconstruction cranio-faciale a permis de mettre en évidence
une mosaique de caractéres : un os frontal plat que I'on retrouve chez les individus de Shanidar (I

et V), une région supraorbitale projetée caractéristique des néandertaliens « classiques » et un



prognathisme facial , caractére archaique partagé avec les humains du Pléistocéne moyen et du

dernier interglaciaire (Trinkaus 1996).

e Banyoles

Figure 43: Mandibule de Banyoles en vue antérieure (a gauche) et latérale droite (a droite) (échelle 1 cm, (Griin et al. 2006).

Cette mandibule (Fig. 43) fut découverte en 1887 dans un travertin durant des travaux
d’extraction prés de la ville de Banyoles en Catalogne (Alsius 1915).

Son attribution taxonomique est trés controversée, elle a d’abord été considérée comme
néandertalienne classique (Hernandez-Pacheco et Obermaier 1915; MacCurdy 1915a; Sergi 1917-
18) mais I'absence de caracteres dérivés Néandertaliens comme un espace rétromolaire et une
position reculée du foramen mentonnier tend a faire penser qu’il s’agit d’'un Homo
heidelbergensis (Bonarelli 1916, de Lumley 1971-72; Turbon 1987; Roth 1989; Roth et Simon
1993). Les premiéres datations réalisées sur le travertin encore présent sur la mandibule ont
estimé 'dge a 17.6 +/- 1 ka 45 ka +/- 4 ka qui n’est pas en accord avec I'attribution taxinomique
(Berger et Libby 1966). Plusieurs datations successives sur les travertins des carrieres
environnantes ont permis d’établir un age compris entre 140 ka et 50 ka (Yokoyama et al. 1987;
Julia et Bischoff 1991). Des datations récentes par ESR et séries d’Uranium sur un fragment
d’émail provenant de la mandibule ont estimé I"dge de ce spécimen a 66 ka +/- 7 ka (Griin et al.

2006).



Chapitre Il : La collection de comparaison

e LaQuina H9

Figure 44: Mandibule La Quina H9 en vue latérale gauche (a gauche) (Verna 2006). Croquis de la vue inférieure et occlusale (Martin
1926b).

Cette mandibule (Fig. 44) fut découverte en 1912 par Henri-Martin dans I’abri sous roche La Quina
Haute prés de Villebois-Levalette (France) (Martin 1912, 1913). La stratigraphie exacte de La
Quina Haute est incertaine mais la plupart des restes humains sont associés a une industrie
moustérienne de type « La Quina » (Debénath 1974; Bourgignon 1997). Cette caractéristique
combinée a I'assemblage faunique permet d’estimer I’age du site au stade isotopique 4 a environ
65 ka (Mellars 1996).

La Quina H9 correspond a une hémimandibule gauche fracturée au niveau de la symphyse et
comprenant une grande partie du ramus ainsi que les cing dents jugales.

Les dimensions générales de cette mandibule rentrent dans la variabilité des néandertaliens. La
morphologie présente des aspects archaiques au niveau de la face interne de la symphyse et sur
la face inférieure (orientation des fosses digastriques) (Martin 1926a; Stefan et Trinkaus 1998b).
Cependant la position du foramen mentonnier et |'absence d’espace rétromolaire ne
correspondent pas aux caracteres les plus fréquemment observés chez les néandertaliens (Verna

2006).
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e Kebara2

Figure 45: Squelette Kebara 2 (a droite, Johanson, Edgar, Brill 2000). Mandibule de Kebara 2 a droite (échelle 1cm) (Schwartz et
Tattersall 2002a).

Le site de Mugharet el-Kebara est une grotte karstique située sur le flan ouest du Mont Carmel
(Israél) qui fait partie des nombreux sites Levantins ayant contribué a I'étude de l'origine des
hommes modernes et leurs relations avec les hommes de Neandertal. De nombreux restes
humains attribués a l'espéce Homo neanderthalensis y ont été découverts associés a un
assemblage lithique Levalloiso-Moustérien similaire aux industries du Paléolithique moyen
européen (Garrod et Bate 1937; Bar-Yosef et al. 1992). Une des découvertes les plus importantes
fut celle d’un squelette (KHM 2, Fig. 45) presque complet d’un adulte néandertalien, les membres
inférieurs et le crane sont manquants. Les datations par Thermoluminescence et ESR attribuent
cette sépulture potentielle a un age compris entre 64 ka et 59 ka (Valladas et al. 1987; Schwarcz
et al. 1989; Valladas et Valladas 1991).

La mandibule KHM 2 (Fig. 45) présente une combinaison de dimensions robustes et graciles
(Tillier et al. 1989) mais plusieurs caractéeres néandertaliens se retrouvent notamment au niveau
de la mandibule (foramen mentonnier en dessous de la premiere molaire, espace rétromolaire),
des membres supérieurs et du pelvis. D’une maniére générale, Kebara 2 présente plus d’affinités
avec le groupe néandertalien Amud, Shanidar et Tabun (multiplication des foramens
mentonniers, présence de ponts mylohyoidiens) qu’avec les premiers Homo sapiens Skhul-
Qafzeh(Tillier et al. 1989). De plus, Kebara 2 présente des caractéres archaiques tels qu’une

épaisseur importante de la symphyse qui est dépourvue de menton et la présence d’un planum



alveolare qui lui conferent une robustesse générale importante (Arensburg et al. 1985; Tillier et

al. 1989; Rak 1991; Arensburg et Belfer-Cohen 1998).

e Spyl

Figure 46: Mandibule Spy | en vue antérieure et latérale gauche (a gauche) et occlusale (a droite) (Echelle 1 cm) (Schwartz et Tattersall
2002b).

Cette grotte située prés de la commune de Spy dans la province de Namur fut explorée et fouillée
au XIX*™ siécle, mais c’est en 1886, dans les niveaux inférieurs des dépots a I'entrée que M. de
Puydt et M. Lohest découvrirent des restes humains associés a des fragments d’os animal
(Fraipont et Lohest 1886). Les premiéres descriptions de ces restes attestent de la présence de
deux squelettes partiels correspondant a deux individus ainsi que deux dents et un tibia d’individu
juvénile. Les industries lithiques associées a ces restes humains sont principalement composées
de pointes moustériennes (Fraipont et Lohest 1886). La position stratigraphique de ces niveaux et
leur contenu faunique indiquent une période froide probablement au début du dernier maximum
glaciaire (Zeuner 1940). Entre 2004 et 2006, plusieurs projets de réexamen du matériel faunique
des différentes campagnes de fouilles de Spy a permis de mettre au jour plus de 2000 restes
humains dont 24 fragments osseux néandertaliens (Rougier et al. 2004; Semal et al. 2009;
Crevecoeur et al. 2010).Certains de ces fragments peuvent étre associés a I'individu de Spy I. Un
datation directe sur les restes de Spy 1 par C14 a estimé I’age a 36 ka (Semal et al. 2009) .

La mandibule de Spy | (Fig. 46) est presque compléte, les seize dents sont encore en place, seuls
les processus condyloides et les apophyses des coronoides sont absents.

La morphologie particuliere de cette mandibule indique qu’il s’agit d’'un néandertalien

« classique » ayant acquis la plupart des autapomorphies comme entre autres une zone alvéolaire



projetée indice d’'un prognathisme alvéolaire, des foramen mentonnier sous la M1 et un vaste

espace rétromolaire (Thoma 1975).

e Hortus IV

Figure 47: Mandibule Hortus IV en vue antérieure (a droite) et occlusale (a gauche) (échelle 1 cm) (Schwartz et Tattersall 2002b).

La grotte de I'Hortus fait partie d’'un grand réseau karstique pres de Montpellier dans le
Languedoc. Les fouilles qui se sont déroulées entre 1960 et 1964 sous la direction d’Henry de
Lumley ont permis d’identifier un remplissage quaternaire composé de dép6ts du Wurm |, 1l et
Haut-Moyen Age. Les dépots du Wurmien Il dans lesquels gisaient la plupart des restes
néandertaliens contiennent un assemblage lithique riche en industrie moustérienne typique a
faciés de I'Hortus (de Lumley 1972a).

La mandibule Hortus IV (Fig. 47) découverte en 1963 appartient a un individu adulte et fait partie
des derniers néandertaliens de ce site, son corps est presque complet mais la symphyse est mal
conservée et la branche montante droite est manquante. Les caractéres morphologiques pouvant
étre observés entrent dans la variabilité des néandertaliens classiques avec cependant une
dimension dentaire et une épaisseur osseuse réduites par rapport aux néandertaliens typiques

d’Europe Occidentale (de Lumley 1972c).



e Amudl

La grotte Amud située au bord du rift de la mer Morte (Israél) a été pour la premiéere fois fouillée
dans les années 1960 (Suzuki et Takai 1970). Deux unités stratigraphiques y ont été identifiées
dont une (unité B) contenant plusieurs niveaux a industries et faunes du Paléolithique moyen
(Valladas et al. 1999). Les restes humains proviennent du sommet de l'unité B (niveau B1)
contenant une industrie typique du Moustérien Levantin (Hovers 1998). Des datations par
thermoluminescence et ESR ont évalué I'dge de ces niveaux a 50-60 ka (Bar-Yosef 1998; Valladas
et al. 1999).

La mandibule est compléte et posséde des traits néandertaliens (foramen mentonnier sous la M1,
vaste espace rétromolaire) mais aussi certaines synapomorphies des hommes du Paléolithique

supérieur (torus supra-orbitaire et dents réduits) (Suzuki et Takai 1970; Trinkaus 1984).

e Arcy sur Cure

La grotte de I'Hyéne découverte en 1889 et fouillée a partir de 1949 par A. Leroi-Gourhan, fait
partie du complexe de grottes d’Arcy-sur-Cure dans I'Yonne. En 1951, dans la couche 20
correspondant a la base du niveau le plus ancien de la série moustérienne, une mandibule et un
maxillaire supérieur ont été découverts (Leroi-Gourhan 1961). Aucune datation radiométrique n’a
été pratiquée dans les niveaux de la grotte de I’'Hyene mais I'assemblage faunique et I'industrie
lithique indiquent qu’il s’agit d’'un moustérien moyen et final correspondant au Wurm moyen
(Leroi-Gourhan 1964). La mandibule Arcy Il présente une mosaique de caractéres avec
notamment une robustesse importante du corps mandibulaire proportionnellement similaire a la
mandibule de Mauer, néanmoins ces dents possedent des affinités avec les néandertaliens dans
leurs formes et leurs dimensions. Enfin, sur la symphyse, un structure mentonniére est visible

comme chez les hommes modernes (Leroi-Gourhan 1958).



e Vindija 206

Figure 48: Mandibule Vindija 206 (échelle 1cm, (Wolpoff et al. 1981).

Cette grotte karstique située prés de Donja Voca au Nord-est de la Croatie fait partie des
nombreux sites du Paléolithique moyen et supérieur de la région de Hrvatsko Zagorije.
L'importance archéologique de la grotte fut relevée en 1928 par S. Vukovic qui y découvrit de
I'industrie lithique associée a de la faune. Vukovic puis Malez entreprirent des fouilles jusqu’en
1986 qui livrerent une grande quantité de matériel archéologique et paléontologique (Karavanic
1995).

Les restes humains découverts dans cette grotte sont attribués a trois niveaux stratigraphiques.
Les plus récents datés a moins de 27 ka BP appartiennent au niveau D et possedent les
caractéristiques des humains modernes. Le niveau G1 daté par AMS a 33 +/- 0,4 ka BP est
important de par I'association de restes humains attribués a Homo neanderthalensis avec une
industrie lithique ayant des caractéristiques typologiques du Paléolithique moyen (Moustérien)
mais aussi supérieur (Aurignacien) (Karavanic 1995). Ceci fait de ce site un des rares exemples
d’association Neandertal et technologie du Paléolithique supérieur (comme Saint Césaire)
(Lévéque et Vandermeersch 1980; Karavanic 1995).

Enfin le dernier niveau G3 d’ou provient la mandibule Vi 206, daté approximativement entre 40 et
59 ka BP (Valoch 1968) contient une industrie moustérienne tardive.

Ce fragment mandibulaire (Fig. 48) s’étend de l'alvéole de la canine gauche au milieu de la
branche montante gauche. Sa morphologie est proche de celle des néandertaliens de I'Europe de
I'ouest. La symphyse est verticale avec une légére proéminence mentonniere. Le trou mentonnier
est situé sous la M1 et un espace de quelques millimeétres sépare le bord antérieur de la branche

et le bord distal de la M3 (espace rétromolaire) (Wolpoff et al. 1981).



e LaFerrassiel

Figure 49: Mandibule La Ferrassie 1 en vue antérieure (G gauche) et latérale gauche (a droite) (échelle 1 cm) (Schwartz et Tattersall
2002b).

Le squelette de la Ferrassie 1 fut découvert en 1909 lors d’'une campagne de fouille dirigée par D.
Peyrony et L. Capitan (Capitan et Peyrony 1909; Peyrony 1934). Cet abri sous roche contient
plusieurs niveaux d’occupation allant de I’Acheuléen au Gravettien, les restes humains
proviennent du niveau Moustérien de type Ferrassie (variante du Moustérien Charentien) et
représentent un complexe de sépultures (Heim 1968; Geneste et al. 1997). L’association d’une
faune typique du dernier maximum glaciaire avec l'industrie lithique indique un age de 70 ka
(Peyrony 1934). D’autre part les datations ESR sur des dents de bovidés provenant du niveau
Moustérien donnent un dge compris entre 55 +/- 2 ka et 61 +/- 5 ka (Blackwell et al. 2007).

La mandibule est compléte (Fig. 49) et présente toutes les caractéristiques des néandertaliens
classiques (espace rétromolaire vaste, position reculée du foramen mentonnier, symphyse

verticale) (Heim 1976, 1982b).



e La Chapelle-aux-Saints

Figure 50: Mandibule de la Chapelle-aux-Saints en vue occlusale (a gauche) et latérale gauche (a droite) (échelle 1cm, (Goudot 1999).

La mandibule de la Chapelle-aux-Saints (Fig. 50) découverte en 1908 en Corréze appartenant a un
homme agé de 50-55 ans a été retrouvée en connexion avec un crane et un squelette mis en
position fléchie inhumé probablement intentionnellement (Boule 1908; Bouyssonie et al. 1908).
Les sédiments recouvrant le squelette contiennent des industries lithiques moustériennes
Charentiennes a variante La Quina et un assemblage faunique suggérant une période
correspondant au dernier maximum glaciaire, probablement Wurm [l (Bouyssonie et al. 1908;
Raynal et Pautrat 1990). Des datations ESR ont confirmé cette hypothése en estimant un age
autour de 56 +/- 4 et 47 +/- 3 ka (Raynal 1990; Grun et Stringer 1991).

La mandibule est presque complete mais présente des pathologies comme le reste du squelette,
notamment une résorption de I'os au niveau des alvéoles des molaires perdues antemortem
(Boule 1911). Malgré les déformations pathologiques qui alterent la morphologie générale de la
mandibule, elle reste archaique et rentrerait dans la variabilité des néandertaliens (Tappen 1985;

Goudot 1999).



e Saint Césaire

Figure 51: Crdne de Saint Césaire (photo de B. Vandermeersch).

Le crane de Saint-Césaire (Fig. 51) fut découvert en 1979 durant les fouilles conduites par F.
Lévéque dans un abri-sous-roche en Charente-Maritime (Lévéque et Vandermeersch 1980). Le
remplissage de la grotte est composé de 17 niveaux stratigraphiques allant du Moustérien a
I’Aurignacien. Ce crane semblant avoir été déposé intentionnellement dans une petite fosse,
provient du niveau Chatelperronien daté par thermoluminescence a 36,5 +/- 2,7 ka (Mercier et al.
1991; Soressi 2011). Ce niveau est riche en industries lithiques, osseuses et en dents perforées
(Lévéque et Vandermeersch 1980).

L'attribution du crane de Saint-Césaire a I'espece Homo neanderthalensis est établie a partir de sa
morphologie présentant des traits néandertaliens classiques (espace rétromolaire, position

reculée du foramen mentonnier) (Lévéque et Vandermeersch 1980).

e Zaffaraya

Figure 52: La mandibule de Zafarraya (échelle 2cm, (Barroso Ruiz et al. 2006).



Cette cavité karstique située dans la province de Malaga (Espagne) s’ouvre sur le flanc sud de la
Sierra de Alhama a 1100 m d’altitude. Les fouilles conduites en 1980-1983 et 1990-1995 par C.
Barroso-Ruiz, P. Medina Lara et J.J. Hublin permirent d’identifier un remplissage composé de 5
couches principales (A-E) dont une, la D, révéla la présence de restes humains. L’assemblage
lithique associé a ces restes humains est de type Moustérien typique a débitage Levallois (Barroso
Ruiz et De Lumley 2006).

Les datations par U/Th sur une dent d’lbex du niveau D ont initialement donné un age de 33.4 +/-
2 ka, mais de récentes datations estiment I’dge des niveaux moustériens entre 42 et 34 ka, ce qui
impliqgue une persistance des néandertaliens et leur culture moustérienne sur la péninsule
ibérique au-dela de 35 ka (Hublin et al. 1995; Michel et al. 2011; Michel et al. 2013).

La mandibule compléte est exceptionnellement bien conservée (Fig. 52). Sa morphologie est
typiguement néandertalienne avec un espace rétromolaire distinct, des foramens mentonniers

sous la M1, et une expansion latérale des condyles (Barroso Ruiz et al. 2006) .

e Ochoz

Figure 53: Mandibule d'Ochoz (échelle 1cm) (Schwartz et Tattersall 2002b).

Ce fragment mandibulaire provient de la grotte de Svedove Stolu située pres du village d’Ochoz
en République Tcheque (Fig. 53). Découverte en 1905 par K. Kubasek dans un niveau
stratigraphique correspondant au dernier interglaciaire, elle est associée a une industrie
moustérienne typique de I'Europe de I'Est (Klima 1962).

Le fragment comprend tout le corps mandibulaire mais le bord inférieur est manquant et les
racines des dents antérieures sont exposées. D’une maniere générale, la morphologie est
archaique avec une région symphysaire plate et large, la présence probable d’un espace

rétromolaire et une position reculée du foramen mentonnier (sous P4-M1).



11.2.2.Enfants

e Ehringsdorf G1/7-8

Figure 54: Mandibule Erhingsdorf G1 en vue occlusale & gauche, latérale gauche et antérieur a droite (© J. Kegler & F. Groning /
Neanderthal Museum).

Cette mandibule trouvée dans le méme contexte stratigraphique qu’Ehringsdorf 6 est trés
fragmentaire (Fig. 54), toute la partie droite est manquante ainsi que le ramus mandibulae et une
partie du corps gauche. Les incisives et canines permanentes sont complétement sorties, la
premiere prémolaire est en train de sortir, les premieres molaires sont absentes et la deuxieme
molaire gauche est tout juste sortie, quant a la troisieme molaire, elle est visible dans son alvéole.
Cette denture permet d’inclure cette mandibule dans le groupe de stade dentaire 5 (Shea 1981).

Bien qu’assez mal conservée, les dimensions générales et la présence de certains traits
néandertaliens comme un profil vertical de la symphyse, un segment latéral bas et une épaisseur
importante au niveau de la symphyse la rapproche du groupe des néandertaliens (Schwartz et

Tattersall 2002b).



e La Chaise 13 et Suard 37

Figure 55: Mandibules Suard 37 a gauche (Arnaud Mazurier, 2004) et La Chaise 13 a droite (Tillier et Genet-Varcin 1980).

L’abri Suard fait partie du complexe de grottes et abris de La Chaise de Vouthon dans la vallée de
la Tardoire en Charente (France). Les restes humains de ce gisement, attribuables a au moins 7
individus, ont été découverts durant les fouilles de P. David dans les années 1950 et A. Débenath
dans les années 1970 (David et Bordes 1950; Debénath 1967, 1968, 1969).

Ils proviennent des éboulis reposant sur un plancher stalagmitique, des études palynologiques ont
permis de dater cette formation au Riss Il (Debenath 1974). Des datations par
thermoluminescence et par déséquilibre des séries d’Uranium estiment que le remplissage de la
grotte est compris entre 185 ka +/- 30 ka BP et 101 ka +/- 7 ka BP, a la fin du stade isotopique 6
(Schvoerer et al. 1977; Schwarcz et Debénath 1979; Blackwell et al. 1983).

La mandibule S13 est constituée du corps mandibulaire droit, de la région symphysaire et de la
partie basale de la branche montante droite (Fig. 55). Les incisives et les canines déciduales sont
absentes et les molaires déciduales ainsi que le germe de la premiére molaire permanente sont
en place. L’age de cette mandibule estimé a partir de la séquence d’éruption et de I'usure
dentaire attribue un age de 4-5 ans, soit un stade 2 (Tillier et Genet-Varcin 1980; Shea 1981).
Suard 37 comprend la symphyse et les corps mandibulaire jusqu’au bord distal des deuxiemes
molaires déciduales encore en place (Fig. 55). Les premieres molaires déciduales sont sorties et la
canine permanente droite est en cours d’éruption. Son age est comparable a celui de la
mandibule S13 (Teilhol 2001).

Les dimensions générales et les caractéres morphologiques de ces spécimens sont comparables
aux enfants néandertaliens du méme age (Gibraltar Il et Combe-Grenal) (Tillier et Genet-Varcin

1980).



e Krapina C-53, D-54 et E-55

Krapina C-53 (niveau 7) est une hémimandibule appartenant a un enfant de 10-11 ans. Elle est
composée du corps mandibulaire droit fracturé au niveau du condyle et a I'arriere de la branche
montante et s’étendant jusqu’a l'alvéole de la troisieme prémolaire gauche. Au niveau de la
dentition la deuxieme molaire déciduale droite est encore en place, la premiére et deuxieme
molaire droite ainsi que la deuxiéme incisive gauche sont sorties, le germe de la troisieme molaire
est visible dans son alvéole (Radovcic et al. 1988).

Krapina D-54 (niveau 4) est une mandibule de jeune adulte (14-16 ans) comprenant la symphyse
et une partie du corps mandibulaire gauche jusqu’a la deuxieme molaire permanente. La
dentition est compléte et permanente de la deuxiéme incisive gauche a la deuxieme molaire
gauche (Radovcic et al. 1988).

Krapina E-55 (niveau 5) correspond a un jeune adulte d’environ 14-16 ans. Cette mandibule est
représentée par une symphyse et un corps mandibulaire gauche s’étendant jusqu’a I'alvéole de la
troisieme molaire. La dentition permanente de la I1 droite a la M2 gauche est compléte et en

place (Radovcic et al. 1988).

e Montgaudier
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Figure 56: Mandibule de Montgaudier en vue occlusale et antérieure (a gauche), latérale et inférieure (a droite) (Mann et
Vandermeersch 1997).



La grotte de Montgaudier est située pres de la ville de Montbron sur la rive gauche de la Tardoire
et fait partie des nombreux sites Paléolithique de cette région. Plusieurs campagnes de fouilles se
sont succédées depuis sa découverte au milieu du XIXeme siecle. C'est en 1974 que L. Duport mis
au jour une mandibule humaine incompléte associée a une industrie qu’il qualifia de pré-
moustérienne dans les niveaux les plus anciens de ce gisement attribués a l'interglaciaire
Riss/Wirm ou au Riss lll (Duport 1974; Marquet 1987, 1989). Cette mandibule serait alors proche
chronologiquement des restes humains de Krapina datées a 130 ka (Mann et Vandermeersch
1997).

Ce spécimen est bien conservé et comprend la symphyse, le segment latéral gauche du corps
mandibulaire jusqu’a 'alvéole de la M2 et le segment latéral droit jusqu’a la P3 (Fig. 56). Les dents
semblent étre toutes sorties mais seule la deuxiéme incisive gauche, la canine gauche et la M1
gauche sont encore en place. Ces dents ne présentent pas d’usure ce qui indique qu’il s’agit d’un
individu juvénile d’un age estimé a 12,5 — 14,5 ans (Mann et Vandermeersch 1997).

Les dimensions générales de la mandibule sont plut6t petites par rapport aux néandertaliens du
méme age voir méme plus jeune et rentrent dans la variabilité des humains modernes (Mann et
Vandermeersch 1997). Cependant sa morphologie est proche des néandertaliens juvéniles, on
retrouve un profil de symphyse vertical voir légérement fuyant et plusieurs foramens
mentonniers. Au niveau de la dentition, les radiographies montrent que la molaire est taurodonte
et le décompte des périkymaties sur l'incisive rentrent dans la variabilité des autres

néandertaliens européens (Mann et Vandermeersch 1997).

e Roc de Marsal

Figure 57: Mandibule Roc de Marsal 1 en vue oblique a gauche et inférieure a droite (échelle 1cm, Musée National de Préhistoire, Les
Eysies) (Tattersall et Schwartz 1999).

L'Enfant de Roc de Marsal fut découvert en 1961 par J. Lafille dans une petite grotte prés du
village de Campagne-de-Bugue en Dordogne. F. Bordes et H. Movius furent contactés et isolérent

le bloc dans lequel gisaient les restes humains pour I'apporter a l'Institut de Paléontologie



humains ou il fut dégagé par J. Piveteau. Les premiers résultats indiquérent qu’il s’agissait
indiscutablement d’une sépulture d’un enfant de deux-trois ans (Bordes et Lafille 1962). Cette
hypothése fut démentie par une reprise des fouilles en 2004. L'étude du contexte stratigraphique
indique que I'enfant a été déposé dans une fosse naturelle. De plus la position dans laquelle gisait
I'individu, sur le ventre avec les jambes légerement repliées vers I'arriere, ne reflete aucun
traitement spécial (Sandgathe et al. 2011).

Le remplissage de la grotte indique une succession d’occupation du Paléolithique moyen,
supérieur et du Moyen-age. L’enfant de Roc de Marsal appartiendrait a une culture moustérienne
typigue sous-jacente aux niveaux moustériens de type Quina (Sandgathe et al. 2011). De récentes
datations attribuent ce niveau au MIS 4 entre 60 et 70 ka (Guérin et al. 2012).

La mandibule est trés bien conservée, certaines parties sont toutefois manquantes notamment au
niveau de la branche montante gauche qui ne présente ni le processus condyloide ni la partie
supérieur du processus coronoide (Fig. 57). La dentition déciduale est compléte et en place, les
germes des premieres molaires sont visibles dans leur alvéole. En comparaison avec les
caractéristiques dentaire et squelettiques des humains modernes, I'age a la mort de I'enfant de
Roc de Marsal serait entre 2,5 et 4 ans (Madre-Dupouy 1991; Skinner 1997; Granat et Heim 2003).
La morphologie de cette mandibule présente des caractéristiques retrouvées chez les enfants
néandertaliens comme un corps mandibulaire bas avec des indices de robustesse croissants de
I'avant vers l'arriére et la présence d’une ébauche de tuber symphyseos. L'arcade dentaire est

plus large que chez la plupart des enfants modernes (Madre-Dupouy 1991)

e Petit Puymoyen

Figure 58: Mandibule de Petit-Puymoyen (PPm1) en vue occlusale (haut), latérale gauche (en bas a gauche) et antérieure (en bas a
droite). (échelle 1 cm) (Quam et al. 2011).



Le site du Petit-Puymoyen situé en Charente contient plusieurs niveaux moustériens renfermant
des restes attribués a six individus néandertaliens. Une partie de ces restes provient des fouilles
dirigées par A. Favraud en 1907 et les autres de la révision du matériel faunique par O. Boeuf
(Favraud 1908; Boeuf 1969).

L'industrie lithique est caractérisée comme intermédiaire entre le Moustérien de type Quina et le
Moustérien de type La Ferrassie correspondant a une phase tardive voir terminale (Duport et
Vandermeersch 1962). La faune est composée principalement de renne indiquant un climat froid,
cependant une datation plus précise n’a pas été encore établie (Boeuf 1969).

Le fragment de mandibule Petit-Puymoyen 1 comprend la symphyse ainsi que le corps
mandibulaire gauche jusqu’a 'alvéole de la troisieme molaire indiquant qu’elle était encore en
formation. Les deux prémolaires ainsi que les deux premieres molaires sont encore en place. Le
degré de calcification dentaire et les autres indices donnés par les dents suggerent qu’il s’agit d’un
adolescent de 9-14 ans, selon la méthode de Granat : 14 et 4 mois (Granat et Heim 2003; Quam et
al. 2011).

La morphologie de la mandibule présente une combinaison de caracteres archaiques (Fig. 58),
dérivés néandertaliens et d’autres retrouvés généralement chez les H. sapiens (Quam et al. 2011).
La région symphysaire est verticale de profil mais présente une structure mentonniéere
développée pour un néandertalien mais ne correspondant pas un vrai menton mais plutét
guelques éléments présents individuellement et faiblement exprimés. La partie interne de la
symphyse est clairement archaique de part la présence de torus transverses modérés. Le foramen
mentonnier est situé sous la P4 mais dans la moitié basse du corps mandibulaire condition

semblant étre dérivée des néandertaliens (Daura et al. 2005).

e Dederiyeh 1

Figure 59: Manidbule de Dederiyeh (échelle 1cm, (Akazawa et al. 1995).

La Grotte de Dederiyeh dans la vallée de I’Afrin en Syrie constitue un des sites les plus importants
pour la compréhension de la succession des peuplements dans la région Levantine. Située au

carrefour des migrations humaines venant d’Afrique, elle recele les restes de deux populations :



Homo sapiens (entre 120 ka et 90 ka) et Homo neanderthalensis (entre 90 ka et 48 ka) (Akazawa
et Muhesen 2004).

En 1993, un squelette d’enfant exceptionnellement bien conservé fut mis au jour dans une
formation moustérienne (Akazawa et al. 1995). Cet individu gisait en position anatomique et était
associé a de l'industrie moustérienne de type Tabun B a prédominance de débitage Levallois
(Akazawa et al. 1998). Son age a pu étre estimé a partir de la séquence d’éruption dentaire
confrontée a celle des enfants modernes. Sur la base du développement dentaire, I’'age a la mort
de Dederiyeh a été estimé a 2 ans (Dodo et al. 1998), confirmé pas I'étude des striations de
I’émail sur la premiére molaire (Sasaki et al. 1995).

La mandibule de Dederiyeh présente des traits typiques néandertaliens bien qu’un léger trigone
mentale soit observable (Fig. 59). Le profil de la symphyse est fuyant, on observe la présence
d’une incisura submentalis ainsi que des tubercules marginaux antérieurs (tuberculus marginalis
anterior) et deux foramens mentonniers de chaque c6té (Dodo et al. 1998). La comparaison du
reste du squelette avec des enfants européens du méme age tel que Pech de I'Azé, permet
d’affirmer que la morphologie de Dederiyeh, enfant du Paléolithique moyen Levantin se

rapproche de celle des enfants néandertaliens Européens (Dodo et al. 1998).

e Teshik Tash

Figure 60: Mandibule Teshik Tash 1 en vue occlusale a gauche, latérale droite et antérieur a droite (échelle 1cm)(Schwartz et Tattersall
2002a).

L'enfant de Teshik Tash découvert en Ouzbékistan en 1938 a permis d’étendre la distribution

géographique des néandertaliens jusqu’a I’Asie Centrale. Associé a de I'industrie du Paléolithique



N

moyen, ce spécimen a permis de corréler tous les sites a industries similaires de type
moustérienne de I'Asie centrale a ce groupe humain (Glantz et al. 2009).

Movius (1953) a proposé une datation a partir de I'association faunique comprise entre 57 et 24
ka, aucune datation radiométrique n’a confirmé ou infirmé cette hypothese (Movius 1953).

Cet individu est représenté par un crane presque complet, reconstruit a partir de 150 fragments,
d’une mandibule et de quelques éléments postcraniens.

La mandibule est compléte bien que I'os au niveau de la région symphysaire soit mal conservé
(Fig. 60). Les incisives permanentes et les premiéres molaires sont sorties alors que les canines et
molaires déciduales sont encore en place. Le germe de la deuxieme molaire permanente est
visible dans son alvéole. Cette denture et les éléments craniens indiquent qu’il s’agirait d’un
enfant de stade 4 (Shea 1981) ou d’environ 7 ans (Granat et Heim 2003).

La morphologie de I'enfant de Teshik Tash est en mosaique avec des aspects modernes au niveau
de la face et des aspects néandertaliens au niveau du neurocrane (Minugh-Purvis et Lewandowski
1994). La présence d’'une combinaison spécifique de caractéres au niveau du crane comme une
forme « en bombe », une fosse suprainiaque, un long et grand foramen magnum, I'absence d’une
éminence mentonniere et d’'une fosse canine le distinguent clairement des hommes modernes
(Glantz et al. 2009). Certains auteurs attribuent cette combinaison de caractéres aux individus

néandertaliens juvéniles (Rak et al. 1996).

e Pechdel’Azé

Figure 61: Mandibule de Pech de I'Azé reconstituée par symétrie en vue occlusale, latérale droite et antérieure (échelle 1 cm) (Schwartz
et Tattersall 2002b).

Le gisement de Pech de I’'Azé fait partie d’'un complexe d’abris sous roche prés de Carsac en

Dordogne (France). En 1909, durant des fouilles a I'entrée de la grotte, Capitan et Peyrony



découvrirent les restes craniens et mandibulaires d’un enfant associés a une industrie
moustérienne a tradition acheuléenne présentant une proportion anormale d’industrie du
Paléolithique supérieur, support allongés et lames (Peyrony 1920; Bordes 1984; Soressi 2002).

Des datations radiométriques par ESR et série d’Uranium indiquent un age compris entre 51 ka et
41 ka, résultat en accord avec les datations calibrées par AMS 14C de 41.7 — 43.6 ka cal BP (Soressi
et al. 2006).

Toute la partie droite de la mandibule est préservée ainsi que la symphyse (Fig. 61). La dentition
déciduale est compléte et le germe de la premiére molaire permanente est visible dans son
alvéole. Cette séquence d’éruption permet d’estimer I'dge a la mort a moins de 2 ans, 18 mois %
selon Granat et Heim (Granat et Heim 2003).

Sa morphologie s’intégre dans la variabilité des néandertaliens juvéniles européens avec entre
autre un corps mandibulaire bas mais quelques caractéristiques anatomiques |’éloignent de ce
groupe comme une région symphysaire plus gracile que les enfants néandertaliens de la méme

tranche d’age tel que Roc de Marsal 1 (Ferembach et al. 1970; Tillier 1996).

e Le Moustier 1

Figure 62: Mandibule Le Moustier 1 en vue occlusale a gauche, latérale droite et antérieur a droite (échelle 1cm)(Schwartz J.H. and
Tattersall I. 2002).

Le squelette du Moustier 1 fut découvert en 1908 par O. Hauser dans la grotte éponyme du
Moustérien en Dordogne (Hauser 1909). Le niveau moustérien contenant ces restes a pu étre
daté par thermoluminescence et ESR a environ 40 ka B.P. (Mellars 1986; Valladas et al. 1986;
Mellars et Griin 1991). Cet individu représente donc I'un des derniers néandertaliens européens.

Bien que certains des ossements aient été partiellement détruits pendant la seconde guerre



mondiale, il est possible de reconnaitre sur le crane les traits d’un individu adolescent dgé entre
13 et 15,5 ans (Wolpoff 1999; Thompson et Nelson 2000; Ahern et Smith 2004).

La mandibule est presque compléte (Fig. 62), une partie de I'os est manquant au niveau de la
canine gauche. Les dents permanentes sont bien sorties, seules les troisiemes molaires sont
encore en cours d’éruption. Sa morphologie est typiquement néandertalienne avec notamment

un profil symphysaire vertical et une hauteur constante du corps mandibulaire (Ullrich 2005).

e Gibraltar 2

Figure 63: Mandibule Gibraltar 2 en vue occlusale a droite, laterale droite et antérieure a droite (échelle 1cm) (Schwartz et Tattersall
2002b).

Les restes de I'enfant néandertalien de Devil’'s Tower furent découverts en 1926 dans une petite
grotte au nord du Rocher de Gibraltar (Garrod et al. 1928). Le contexte archéologique associé est
une occupation moustérienne qui peut-étre corrélée a celle de la Grotte de Gorham ou les
niveaux moustériens les plus récents ont été datés a 47 ka (Vogel et Waterbolk 1964). Des
datations absolues au radiocarbone indiquent un age supérieur a 30 ka pour le site de Devil’s
Tower (Vogel et Waterbolk 1964).

Ces restes consistent en une mandibule (Fig. 63), un maxillaire supérieur droit, un os frontal, un os
pariétal gauche et un os temporal droit. Les caractéristiques des fragments craniens et de la
dentition montrent que I'enfant devait avoir entre 3 et 5 ans (Garrod et al. 1928; Dean et al.
1986). L'estimation de I'dge de cet enfant pose encore aujourd’hui certains problémes. En effet,
au niveau des dimensions craniennes, Devil’s Tower se rapproche plus des enfants néandertaliens
plus agés comme Teshik-Tash (8-10 ans) alors que I'dge dentaire le place parmi les enfants de 3-5

ans comme Engis 2 et La Quina H18 (Tillier 1988).



La mandibule est presque complete, seule la branche montante gauche est manquante ainsi
gu’une partie du condyle et du coronoide droit. Les deux molaires déciduales gauches sont encore
en place et les premiéres molaires permanentes sont en cours d’éruption. Elle présente des
caracteres morphologiques que l'on retrouve chez les néandertaliens notamment un profil
tronqué des gonions une branche montante large et des foramens mentonniers multiples (Garrod

et al. 1928).

e La Naulette

Figure 64: Mandibule de La Naulette en vue antérieur (en haut a gauche), latérale droite (en bas a gauche) et occlusale (a droite)
(échelle 1 cm) (Schwartz et Tattersall 2002b).

Découverte en 1866 par E. Dupont dans une grotte calcaire prés de Chaleux (Belgique), cette
mandibule fait partie des premiers témoins de la présence d’une espéce d’homme archaique en
Europe (Dupont 1866). Pour le moment aucune datation radiométrique n’a été pratiquée dans ce
site, seule I'association faunique permet d’affirmer que le niveau dans lequel a été retrouvée la
mandibule est du Pléistocene (Dupont 1867).

La mandibule est incompléte et comprend le corps mandibulaire gauche et la symphyse jusqu’a
I'alvéole de la P4 (Fig. 64). Elle présente une mosaique de caracteres : au niveau de la symphyse,
les quatre structures formant le menton chez les hommes modernes sont absentes mais la
mandibule ne présente pas les principales autapomorphies néandertaliennes telles que I'espace
rétromolaire et la position reculée du foramen mentonnier peut-étre en raison de son jeune age.
On observe cependant quelques caractéres archaiques plésiomorphes comme une genioglossal
fossa plissée par deux petite cupulae (Leguebe et Toussaint 1988; Toussaint et Pirson 2006).

11.3. Homo sapiens du Pléistocéne supérieur




11.3.1.Adultes

e Skhul VetV

Situé sur le Mont Carmel en Israél, le site de Es Skhul a livré de nombreuses sépultures attribuées
a un des premiers Hommes anatomiquement modernes (Garrod et Bate 1937; McCown 1937). La
position stratigraphique précise de ces restes humains et donc leur age, est encore débattue car il
s’agit de sépultures intentionnelles. La comparaison du matériel faunique et lithique de Skhul
avec les sites environnant, combinée a plusieurs séries de datations permettent d’estimer un age
compris entre 100 et 130 ka (Stringer et al. 1989; McDermott et al. 1993; Mercier et al. 1993).

De récentes datations par séries d’Uranium et ESR sur une dent de sus associée a Skhul V estime
un age de 93 000 + 21000 — 12 000 ka (McDermott et al. 1993; Mercier et al. 1993; Grin et al.
2005).

Skhul IV est une hémimandibule gauche compléte cassée diagonalement de la canine droite a
I'intersection des muscles digastriques. La troisieme molaire a été perdue antemortem car I'os est
complétement résorbé.

Skhul V est compléete avec une résorption osseuse au niveau de |'alvéole de la troisieme
prémolaire perdue antemortem.

Ces deux mandibules présentent clairement les traits caractéristiques des hommes modernes
comme la présence d’un complexe mentonnier mais la présence d’'un espace rétromolaire et la
robustesse de I'os indiquent une persistance de certains caractéres archaiques (Howel 1959; Rak

1993; Akazawa et al. 1998; Tattersall et Schwartz 1999).

e Border Cave 5

Figure 65: Mandibule BC5 en vue latérale et occlusale (by J.Heaton & C.Menter)(Griin et al. 2003).



La mandibule BC5 (Fig. 65) a été découverte en 1974 par C. Powell dans le gisement de Border
Cave situé a Kwazulu-Natal en Afrigue du Sud (Beaumont 1978). Le niveau renfermant la
mandibule contenait une industrie attribuable au Middle Stone Age. Des datations ESR sur des
dents animales contemporaines la situent entre 64 +/- 2 ka et 77 +/- 2 ka (Griin et Beaumont
2001), une datation plus récente estime I’dge a 74 +/-5 ka (Grin et al. 2003).

La partie droite de la mandibule est bien conservée, seule la partie supérieure de la branche est
manquante. Du c6té gauche elle est cassée au niveau des prémolaires. Les dimensions de la
mandibule sont petites et sa morphologie présente des caractéres modernes comme la présence
d’un menton et des caracteres archaiques comme un espace rétromolaire (Griin et Beaumont

2001).

e Cariguela 4

La mandibule de Cariguela fait partie des nombreux restes humains découverts dans une grotte a
Pinar (Grenade) entre 1954 et 1955 par J.C. Spahni (Garcias Sanchez 1960).

Ce spécimen reposait dans un niveau riche en industries moustériennes tardives a outils de type
Paléolithique supérieur attribuables au Wirm II-1ll début du Wirm Il (de Lumley 1969). Il s’agit
d’une mandibule incompléte d’un individu adulte masculin comprenant toute I'"hémimandibule
droite et la symphyse.

Dans ce méme site, dans des niveaux inférieurs a industries moustériennes typiques, plusieurs
restes néandertaliens (deux os pariétaux et un os frontal) ont été retrouvés (Garcias Sanchez

1960).

e Pataud

L’abri Pataud découvert a la fin du XIXéme siécle fut fouillé pour la premiére fois dans les années
50 par H.L. Movius (Movius 1975, 1977). Grace a des techniques de fouilles innovatrices et
rigoureuses, une riche et importante séquence du Paléolithique supérieure fut découverte et
décrite avec une grande précision. Cette stratigraphie comprend 14 niveaux d’occupation allant
de I'Aurignacien au Gravettien et Solutréen (Brooks 1979; David 1985; Bricker 1995; Vercoutére
2004).

Les nombreux restes humains découverts dans cet abri (plus de 300) appartiennent aux niveaux
Gravettiens datés par datations directes autour de 30 000 B.P (Marquer et al. 2010; Higham et al.
2011).

La mandibule est compléte et trés bien conservée. Sa morphologie est plutét gracile

caractéristique des individus féminins (Billy 1975).



e Cro-Magnon | et lll

Découverts en 1868 dans I'abri Cro-Magnon pres des Eyzies-de-Tayac en Dordogne, ces fossiles se
situent parmi les vestiges humains Homo sapiens les plus anciens d’Europe (Broca 1868; Lartet
1868). Des datations en SMA sur un coquillage de la parure estiment I'dge de ces restes a 27680
+/- 270 BP, attribuables au Gravettien (Henry-Gambier 2002). Ce gisement contient les restes d’au
moins cing individus agés de 20 a 50 ans parmi lesquels trois hommes (CM |, llI, IV) et une femme
(CM 11) accompagnée d’un nouveau-né (Pruner-Bey 1865-1875; Broca 1868; Vallois et Billy 1965).
La mandibule CMI est composée d’un corps mandibulaire droit et de la branche montante
correspondante bien conservés. La partie gauche est plus abimée, le ramus mandibulae est
absent ainsi qu’une partie de I'os au niveau des alvéoles. Sa morphologie ainsi que celle du reste
du squelette indique qu’il s’agit d’'un homme d’une cinquantaine d’année. Les traits typiquement
modernes sont bien marqués, notamment avec une éminence mentonniére bien prononcée
(Broca 1868; Gambier et al. 2006).

La mandibule CMIIl comprend la région symphysaire et est cassée de part et d’autre au niveau des
alvéoles des troisiemes molaires. L’étude du reste du squelette indique qu’il s’agit d’'un homme de
moins de 40 ans. Comme pour CMI, la mandibule présente des traits typiquement modernes bien

qgue le menton soit moins prononcé que chez CMI (Broca 1868; Gambier et al. 2006).

11.3.2.Enfants

e La Madeleine

L’abri de la Madeleine situé en Dordogne est le site éponyme du Magdalénien (Capitan et Peyrony
1928). Il a livré de nombreux objets d’art mobilier ainsi qu’une sépulture d’enfant agé d’environ 3
ans accompagné d’un riche mobilier funéraire, datée par **C & 10 190 +/- 100 BP (Gambier et al.
2000; Vanhaeren et d'Errico 2001) .

La mandibule de I'enfant de La Madeleine est compléte ainsi que sa dentition déciduale.

e Le Figuier

La grotte du Figuier se situe dans les gorges de I’Ardéche sur le plateau de Saint-Remeéze. Les
nombreuses campagnes de fouilles débutées dans les années 1940 ont mis en évidence plusieurs
niveaux de remplissages du Paléolithique supérieur et moyen (Combier 1967). Le squelette de

I’enfant du Figuier provient d’une petite cuvette naturelle remplie de sédiments ocrés a I'intérieur



de la premiére salle de la grotte. Le matériel associé aux restes est composé d’objet de parure, de
burins et de lamelles attribuables au Gravettien ou au Proto-Aurignacien (Onoratini et Combier
1996; Slimak et Plisson 2008).

Le squelette de I'enfant, 4gé au plus de 3 ans, est composé de la partie antérieure de la calotte
cranienne, une mandibule incompléte, I’'humérus gauche, la partie inférieure de I’"humérus droit,
I'omoplate droite incompléte et une dizaine de cotes et de fragments (Veyrier et al. 1953; Billy
1979).

La mandibule comprend la région symphysaire, le corps mandibulaire gauche cassé au niveau de
la branche montante, et le corps mandibulaire droit jusqu’au septum de m1/m2. La dentition

déciduale est compléte mais les deux premieres incisives déciduales ont été perdues postmortem.

e Qafzeh IV

La grotte de Qafzeh située en Galilée dans la partie Nord de I'lsraél fut fouillée pour la premiere
fois en 1933 par R. Neuville qui mit en évidence une importante stratigraphie du Paléolithique
supérieur et moyen ainsi que de nombreux restes humains. Les fouilles successives, en 1965
permirent d’établir une stratigraphie s’échelonnant du Paléolithique moyen a la période
byzantine (Vandermeersch 1966, 1969, 2007).

La particularité de ce site est I'association de restes humains a morphologie moderne de type
« proto-Cro-Magnon » avec une industrie Levalloiso-moustérienne comme dans les grottes du
Mont Carmel a restes humains néandertaliens (Vandermeersch 1970, 1981). Des datations par TL,
ESR et biostratigraphie indiquent que la séquence moustérienne appartient au MIS 5d-a, a
environ 92 +/- 5 ka (Schwarcz et al. 1988; Valladas et al. 1988).

Cette mandibule est assez mal conservée, notamment au niveau de la symphyse. La partie droite
est compléte mais la gauche est fracturée apres la premiére molaire permanente. Quelques dents
déciduales sont encore en place comme les premiéres et deuxiemes molaires ainsi que la canine
et la deuxiéme incisive droite, alors que les premieres incisives permanentes sont en cours
d’éruption et les premiéres molaires permanentes sont complétement sorties. L’'examen
radiographique montre que les racines des dents déciduales sont ou presque completement
résorbées. Ces données indiquent qu’il s’agit d’'un enfant age d’environ 7 ans (Tillier 1999). La
morphologie est plutét robuste avec une épaisseur importante au niveau de la symphyse. La

symphyse est verticale mais on distingue la présence d’une ébauche de menton (Tillier 1999).
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Ce travail de thése a pour objectif de confronter les restes mandibulaires néandertaliens
découverts en lItalie aux différentes populations humaines européennes et orientales, du
Pléistocéne moyen a nos jours, dans le but de les replacer dans le contexte évolutif européen.

Les méthodes utilisées sont basées sur des comparaisons morphométriques et morphologiques
avec l'apport de technologies de visualisation et traitement d’'images tridimensionnelles
permettant de compléter les mesures traditionnelles.

Lors de I'élaboration de notre échantillon de comparaison, nous avons répertorié les spécimens
les plus complets et les mieux conservés.

Les comparaisons morphologiques et morphométriques des enfants et des adultes ont été

traitées séparément. Seulement dans certains cas, lorsqu’il était question d’allométrie, quelques
spécimens adultes ont été intégrés dans I'analyse.

Les spécimens italiens n’étant pas tous complets, nous n’avons pas voulu les éliminer, ils ont donc
été étudiés séparément, c’est notamment le cas du spécimen le Fate lll. D’autre part, notre
échantillon contient des spécimens d’enfants (Archi et Fate Il), il a donc été essentiel d’élaborer
notre collection de référence et adapter nos analyses en fonction de ce facteur.

Enfin pour I'analyse des données, les spécimens adultes provenant d’ltalie ont été comparés aux
spécimens adultes de I’échantillon de référence subdivisés en 3 groupes : Hommes modernes,
néandertaliens s.l. et fossiles du Pléistocene moyen afin d’étudier la variation interspécifique.
Pour les enfants, seul deux groupes ont servi de comparaison : les Hommes modernes et les
néandertaliens s.l. Puis, nous avons analysé la variation intraspécifique en comparant nos
spécimens aux différents groupes néandertaliens (enfants ou adultes) définis dans la littérature
(Hawks et Wolpoff 2001) récents, anciens et proche-orientaux. Les néandertaliens proche-
orientaux forment un groupes a part car certains auteurs identifient la persistance de caractéres
pré-néandertaliens comme hérités des populations européennes du Pléistocene moyen (Condemi
1991). Pour les enfants, nous ajoutons un troisieme niveau de comparaison correspondant a la
classe d’age.

Dans ce chapitre sont décrites les différentes approches de I'étude. Les deux premiéres parties
sont consacrées a la description des protocoles et aux définitions des mesures et des caractéres
morphologiques. Les parties trois et quatre sont dédiées au protocole, a I'acquisition des données
et a I'analyse de Fourier Elliptique des spécimens faisant I'objet d’une étude virtuelle.

Nous précisons que toutes les analyses statistiques, bivariées, multivariées et les représentations
graphiques ont été conduites a I'aide des packages « shapes », « ade4 » et « FactomineR » du
logiciel R (Dryden 2002; Dray et Dufour 2007; Lé et al. 2008) et des fonctions adaptées de Claude :

“ELLI”, “efourier”, “iefourier”, “mshape”, “centsiz” (Claude 2008).



I. Analyse morphométrique linéaire

Les dimensions ont été choisies parmi les mesures classiques (Martin et Saller 1957;

Olivier 1960) a partir de points de reperes ostéologiques. L'outillage utilisé est composé d’un pied

a coulisse de type Martin avec vernier de précision 1/10°™ de mm et un mandibulométre de

précision 1/10°™ de degré pour les angles et 1/10°™ de mm pour les mesures.

Le protocole mis en place prévoit la prise de deux séries de mesures a 24h d’intervalle pour

minimiser I'erreur de mesure. La moyenne des deux séries est utilisée pour les analyses. Nous

avons également utilisé la moyenne des c6tés gauches et droits pour chaque individu dans le cas

des mesures paires.

I.1. Définitions des mesures

Le tableau ci-dessous présente la liste des 20 mesures réalisées sur chaque mandibule de notre

échantillon avec leur définition et leur abréviation (Tab. 3, Fig. 66).

Mesure Abréviation
Angle mandibulaire Angle_M
Longueur mandibulaire aux gonions LG
Longueur totale de la mandibule L_Tot
Largeur bicondylienne externe I_biC
largeur bigoniaque I_biG
Largeur au niveau des M3 I_M3

Largeur de I'arcade dentaire (C-C au
niveau de PM3-C)

I_arc

Largeur de branche |_branche

Hauteur maximum de la branche
Hmax_branche

montante
Hauteur minimum branche Hmin_branche
Hauteur symphysienne H_sym
Hauteur au niveau du trou

. H_FM
mentonnier
Position du trou mentonnier par .

H_FM_inf

rapport au bord inferieur

Définition

Angle formé par le bord inférieur du corps mandibulaire et le
bord postérieur de la branche montante

Longueur entre le gonion et le pogonion (point le plus
antérieur de la mandibule au niveau de la symphyse)

Distance rectiligne entre le milieu de la tangente aux deux
condyles et le pogonion

Distance rectiligne entre les points les plus latéraux des deux
condyles

Distance rectiligne entre les deux gonions

Distance rectiligne entre les points médians des bords distaux
des troisiemes molaires

Distance rectiligne entre les bords distaux des canines

Largeur minimum antéropostérieure de la branche montante
prise perpendiculairement a la hauteur minimum de la
branche.

Distance rectiligne entre le gonion et le point le plus élevé du
condyle

Distance rectiligne passant par le point le plus bas de I'incisure
mandibulaire et perpendiculaire a la largeur de la branche

Distance rectiligne entre l'infradentale et le gnathion

Distance rectiligne entre le bord inférieur et le plan alvéolaire
au niveau du foramen mentale

Distance prise a partir du centre du foramen mentale



Position du trou mentonnier par . N .
Lo H_FM_sup  |Distance prise a partir du centre du foramen mentale
rapport au bord alvéolaire

Longueur minimum de I'arc dentaire L EM Distance rectiligne entre les bords proximaux des trous
entre les deux foramens mentonniers - mentonniers
. . Epaisseur maximum au niveau de la ligne symphysienne (ligne
Epaisseur du corps a la symphyse E_sym . N .
rejoignant l'infra-dentale et le gnathion)
Epaisseur au niveau du foramen E EM Epaisseur maximum du corps mandibulaire au niveau du plan
mentonnier - passant par le centre du foramen mentale
. . Epaisseur maximum du corps mandibulaire au niveau du plan
Epaisseur au niveau de la M1 E_M1 . .
passant par le centre de la deuxieme molaire
. . Epaisseur maximum du corps mandibulaire au niveau du plan
Epaisseur au niveau de la M2 E_M2

passant par le centre de la premiére molaire

Position de la ligne mylo-hyoidienne . . . .

. Distance rectiligne entre la ligne mylohyoidienne et le bord
par rapport au bord alvéolaire au mylo Lo ) o e .
. alvéolaire au niveau du milieu de la troisieme molaire
niveau de la M3

Tableau 3 : Définitions des mesures et abréviations utilisées dans le texte et les graphiques.

Sommet du
condyle

infradentale

Gnathion

Figure 66: Mandibule en vue occlusale, antérieure et latérale gauche avec les définitions des mesures. Les étoiles rouges correspondent
aux landmarks (points ostéologiques).



I.2. Traitement préliminaire des valeurs brutes

Les variables ont été soumises a une série de tests statistiques pour vérifier leur fiabilité et leur
distribution préalablement a toutes les analyses comparatives.

Nous avons controlé si nos variables suivent une loi normale. Pour cela un test de normalité de
Shapiro-Wilk a été conduit sur I’échantillon d’individus adultes d’une part et sur I’échantillon de
spécimens infantiles d’autre part. Si la probabilité Hy, selon laquelle notre variable est
normalement distribuée, est rejetée (c'est-a-dire si la valeur de la probabilité associée au test est
inférieure a 0.01) la distribution de la variable est examinée graphiquement (histogrammes,
stripchart, nuages de points) pour identifier la source de cette anormalité (erreur de mesure ou

valeurs aberrantes).

Dans un deuxiéme temps, nous avons calculé l'intervalle de confiance des moyennes de nos
variables pour chaque groupe (néandertaliens s.l. , humains modernes et fossiles du Pléistocene
moyen). Cet intervalle représente les limites minimales et maximales dans laquelle se situe la
vraie valeur de la variable prise en considération, autrement dit, si I'on répéte un grand nombre
de fois cette mesure, il y a 95% de chance qu’elle se retrouve dans l'intervalle. Puisque I'effectif
de notre échantillon est réduit mais que nos variables suivent une loi normale, nous avons estimé
I'intervalle de confiance des moyennes par un test t de Student.

Une analyse de variance (ANOVA) a ensuite été conduite dans le but de vérifier si les variables
différent significativement entre les groupes. Lorsque les résultats de I’ANOVA présentaient des
différences significatives, nous avons comparé les moyennes deux a deux avec un test de

Wilcoxon afin de mettre en évidence les variables les plus significatives pour expliquer la

différence entre deux groupes.

I.3. Analyses comparatives bivariées et multivariées

Les analyses bivariées ont permis de comparer une série d’indice a partir de différentes
représentations graphiques (biplot, boxplot, histogrammes) :

e Indice mandibulaire = longueur totale de la mandibule / largeur bicondylienne

e Indice de la branche montante = largeur de la branche / hauteur de la branche

e Indices de robustesse au niveau de la symphyse et du corps mandibulaire = épaisseur du

corps / hauteur du corps

A la représentation de la distribution de nos variables, nous avons ajouté des ellipses de confiance

correspondant a 95% de la variation de chaque groupe.



Afin d’étudier les dimensions mandibulaires de nos individus par rapport a notre échantillon de
référence d’'une maniere globale, des analyses en composantes principales ont été conduites sur
les données métriques. Cette méthode permet de synthétiser I'information issue de plusieurs
variables (plus de 2) corrélées les unes aux autres en calculant une nouvelle série de variables
décorrélées appelées « composantes principales ».

Pour cette analyse, nous n’avons pas utilisé toutes les mesures car certaines présentaient un
nombre trop important de valeurs manquantes et donc un effectif trop réduit. Apres sélection des
mesures adéquates, nous avons normées les variables (variables centrées et réduites) afin de
nous affranchir des unités de mesures, seulement dans le cas ou nous avons inclus I'angle
mandibulaire. Enfin des ACP ont été appliquées d’'une part sur les valeurs brutes (normées ou
non) et d’autre part sur les log-shape ratios (Darroch et Mosimann 1985). Dans ce dernier, les
valeurs sont standardisées par la taille gé¢ométrique du spécimen puis log-transformées afin de se

libérer de I'effet d’isométrie:

Taille géométrique : g = Vx1 x x2 X ... x xn = /T, xi
Vecteur conformation:u = x/g
Transformation du vecteur de conformation en log : z = logu = log (x/g)

Calcul du vecteur log-transformé pour toutes les variables : z1 = log (x1/g) a zn = log (xn/g)

Pour les représentations graphiques, nous avons utilisé dans la majorité des cas les 3 premiéres
composantes principales, car leurs contributions a la variation totale étaient suffisantes. Nous
associons également a chaque graphique la contribution de chaque variable a la constitution des

composantes principales illustrant les directions de variations.



Il. Analyses morphologiques

11.1. Principe de I’analyse morphologique

La méthode que nous avons utilisée pour notre échantillon s’appuie sur les travaux d’Aurélien
Mounier sur la mandibule de Mauer (Mounier 2009; Mounier et al. 2009). Celui-ci a sélectionné
dans la littérature, une série de caractéres (Tab. 4) qu’il a jugés pertinents pour I'analyse
morphologique de la mandibule mais aussi du massif facial supérieur et du calvaria (Arambourg et
Hoffstetter 1963; Heim 1974; Trinkaus 1988; Rightmire 1990; Condemi 1991; Rosas 1995;
Condemi et Koenigswald 1997; White et Folkens 2000; Rosas 2001).

Voici les criteres principaux de sélection des caracteres retenus (Mounier 2009) :
e Pertinence des caractéres pour la description morphologique mais aussi pour la mise en
évidence des phénomenes évolutifs reliant les taxons impliqués dans I'étude
e Répétabilité et reproductibilité
e Statistiquement, ces caractéres ne sont pas soumis a un critére d’'indépendance strict

e Les caracteres manquants chez les plupart des spécimens fossiles sont mis a I'écart

Parmi ces critéeres on note la répétabilité et la reproductibilité, c’est pourquoi nous avons jugé
opportun d’utiliser les mémes caractéres. Nous avons apporté quelques modifications pour
adapter la méthode a notre échantillon (individus juvéniles), en ajoutant notamment un
caractere : position de I'infradentale par rapport au pogonion et un état pour certain caractere.

Dans notre cas, cette méthode a pour intérét, en plus de I'’étude morphologique, d’avoir une
« fiche technique » pour chaque spécimen de notre échantillon. En effet, tous les traits
morphologiques ne seront pas utilisés dans I'analyse finale, car les mandibules de I'étude sont

incompletes.

11.2. Description des caractéres morphologiques

Mounier (2009) identifie 39 caractéres sur la mandibule repartis sur 5 zones anatomiques (Tab. 4,
Fig. 66):

e Symphyse

e Face latérale du corps mandibulaire

e Face latérale de la branche ascendante
e Faceinterne de la branche ascendante
e Face interne du corps mandibulaire



Dans le tableau ci-dessous, nous listons les traits morphologiques et leurs états possibles :

Caractéres

Orientation du profil de la symphyse

Position de l'infradentale par rapport au
pogonion

Incurvation mandibulae
Tuber symphyseos
Créte centrale dans la partie inférieure médiale

Tubercules latéraux de part et d'autre de la
partie médiale de la symphyse

Incisura submentalis

Orientation des fosses digastiques

Orientation des bords du corps mandibulaire

Foramen mentonnier

Position du FM

Tuberculus marginalis anterior
Torus marginalis superieur

Torus marginalis inférieur
Espace rétromolaire

Orientation de la surface rétromolaire
Largeur du sulcus extramolaris
Relief de la prominentia lateralis

position de la prominentia lateralis
Profondeur de la fossa subcondylae

Taille de la fossa subcondylae
Fossa masseterica

Profil du Gonion

Longueur antéro-postérieur du rameau

Position du point le plus profond de I'échancrure

Elevation du condyle / coronoide

Position de I'insertion de I'échancrure sigmoide
sur le condyle

Orientation du pilier interne du coronoide
Orientation de la crista endocondyloidae

Taille du planum triangulare

Profondeur du planum triangulare

Lingula mandibulae

1
fuyant

en retrait

absence
absence

absence
absence
présence
vers le bas
convergents vers
I'arriere
simple
P3-P4
absence

absence

absence
M3 couverte

horizontale
absence
absence

M1 ou M2

absence, surface
plane

peu développée
surface plate
extroversion

étroite : longueur
A/P max = moins
del/2 de
longueur totale
de mandibule

médiale
moins élevé

I'échancrure
rejoint le condyle
latéralement

pilier vertical
oblique
peu étendu

pas de
dépression,
surface plane

absente

2

vertical
méme hauteur

présence sur
peu projeté
renflement

fusionnés avec le
tuber

absence
vers le bas et
I'arriere
peu convergents
vers l'arriére
Multiples
P4-M1
présence
présence

présence

M3 partiellement
couverte

inclinée
étroit (<7mm)
relief faible

septum M2-M3
peu profonde

trés développée
surcreusement

courbe réguliere
large : longueur

A/P max =1/2 de
longueur totale
de mandibule

vers |'arriére

méme hauteur

médialement

pilier concave
diagonale
trés étendu
légere
dépression

présence peu
marquée

3

Incurvé vers l'avant
en avant

présence
fortement projeté
créte osseuse

individualisés et
projetés sur le coté

vers |'arriere

paralléles

M1

M3 non couverte

verticale
large (>7mm)
relief important

M3

profonde

fosse profonde

tronqué

vers le coronoide

plus élevé

pilier oblique

profond

présence marquée
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| Pont osseux sur le sillon mylohyoidien | absence | présence |
| Profondeur de la fosse ptérygoide | peu profonde | profonde |
paralléle aux inclinée vers le
Orientation de la ligne mylohyoidienne bords du corps bas diagonale
mandibulaire
Position de la ligne mylohyoidienne a I'aplomb
€ yieny P basse (>7mm) haute (<7mm)
de la M3
| Planum alveolare | absent | présent |
| Epine mentonniere supérieure | absente | peu marquée | marquée
| Epine mentonniere inférieure | absente | peu marquée | marquée
Profondeur de la fosse sous-mandibulaire (zone
. . . . . . peu profonde surcreusement profonde
dépressionnaire sous la région alvéolaire)
Tableau 4 : Caractéres morphologiques et leurs états codés de 1 a 3.
Tableau 3 :
Caractéras morphologigues de la mandibule
2-Face latérale du corps
1-Symphyse mandibulsire
Oriantalion des bards du
Orentation du profil 1
COrps
Incureatio maniibulae 2 Foramen mentae: Nombre @
Tubar sympirysons 3 Foramen mentale Postion 10
Tuibsareilles Merpiais
1
Gridta canirale 4 . 1
Tubercubes latéraus 5 Torus maminehs supeivs 12
Inciaurs submenials Ll Tovue mangimals ifenis 13
Fossae digasivica
: 7 E slramola 14
BT F 1FH3 1THE Fal | erieriation e vl e
- - Surfaca rétromolaine 15
. - Sulcus extramolaine 16
- - Provtamsantia fedarais
- - Tailla 17
. . Pasition 18
A-Face latérale de la brancha #Face interne de la branches
ascendante daint
Crisle andicammakaes
Frwsa subeondylea | —— 7
Criafa sndocondyiaides -
Profande 10 28
H oelerilaion
Taille 20 Planum inangulars
. s Fossa masselevics F]| Taille 20
L Profil du gorion 22 Profandeur 30
Langueur du Rameau 23 Linga mandibulas n
16 17018 Incisure mandibulsire : Sillon mplofiycidien :ponl gy
CaEsaux
Paint bz plus profand 24 Fasse phérygoide: 3
Ekwation du condyla ! 35
coonoide
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Crieniatian 34
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Epina manformigire supénesure ar
Figure 3 : Caractéres morphologiques de la mandibule, Les Epira merionnibee infénisure k]
Fisa gous-mandiul ane L]

numéros font référence aux sous-partias (1 & 5, gras) et aux -
Les caractéres ef leurs atals sonl présentés en détail dans

l'anmexe 1

caracibres (1 4 39) expligués dans e lableau 3 cicontre,

Figure 67: Caractéres morphologiques repartis sur 5 zones anatomiques de la mandibule (Mounier 2009).
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11.3. Evaluation et codification des caractéres

Les traits morphologiques sont regroupés en deux types de caractéres ; les caracteres binaires
évalués selon leur absence ou leur présence sur la mandibule, et les caractéres continus
présentant 3 ou 4 états de caracteres allant de I'absence a la présence marquée (Tab. 4 (Mounier
2009).

Cette évaluation a été pratiquée deux fois sur chaque mandibule, a 24h d’intervalle.

Dans le but d’analyser statistiquement ces variables qualitatives, nous avons suivi la méthode de
Mounier, qui prévoit un systéme de codage de ces variables. Les caractéeres binaires ont été codés
1 pour I'absence, et 2 pour la présence, quant aux caractéres continus, la valeur la plus grande est

attribuée a I'expression la plus importante ou la position la plus postérieure (Mounier 2009).

11.4. Exploration des données

L’exploration des données a consisté a calculer des tableaux de fréquence croisés avec I'effectif
de chaque état de caractéres pour chaque échantillon. Cette démarche a permis de mettre en
évidence les traits morphologiques les plus pertinents pour les comparaisons intra et
interspécifiques et ceux dont les effectifs étaient trop réduits du fait d’'une mauvaise conservation

du spécimen.

11.5. Analyses multivariées

Les données morphologiques sélectionnées apres I'exploration des données ont été analysées par
une Analyse des Correspondances multiples (ACM) qui est I’équivalent de I’ACP mais pour des
variables qualitatives (Benzécri 1992). Cette méthode permet de mettre en évidence les relations
entre les modalités de chaque variable et les individus.

La premiére étape de cette analyse consiste a construire un tableau disjonctif complet a partir de
nos données, nos 40 variables sont éclatées en 40 tableaux disjonctifs (Z; a Z,) composés
d’autant de colonnes qu’il y a de modalités pour chacune des variables (de 2 a 4). A partir du
tableau disjonctif complet (concaténisation des 40 tableaux) les coordonnées des modalités de
nos variables sont calculées, ainsi que les scores numériques des individus qui maximisent les
pourcentages de variance expliquée, en moyenne, pour toutes les variables qualitatives. Les

informations fournies permettent de décrire les relations existant entre plusieurs variables a

I'aide de l'inertie (variance) basée sur une valeur de chi-deux. Nous obtenons donc des axes



factoriels associés a des valeurs propres ainsi que la contribution (inertie) a la formation de ces
axes. Les résultats sont représentés graphiqguement, comme pour une ACP, en choisissant les axes
factoriels en fonction des contributions des variables actives (celles qui déterminent les axes).

Les graphiques sont accompagnés d’ellipses de confiance correspondant a 95% de la distribution
des groupes (Néandertalien, homme moderne et fossile du Pléistocene moyen). Les spécimens

italiens sont intégrés au graphique a posteriori.
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Il. Acquisition des répliques 3D

I11.1. Principe du scanner surfacigue

Afin d’avoir une réplique tridimensionnelle de nos échantillons, nous avons utilisé un scanner
laser NextEngine, en suivant toujours le méme protocole d’acquisition.

Comme la plupart des scanners 3D, son principe est de mesurer la position d’'un échantillon de
points de la surface d’un objet dans un systéme cartésien. Plusieurs rayons lasers sont projetés
sur la surface de I'objet, et c’est le retour du laser qui donne la distance du point d’impact.

Le dispositif comprend une plateforme rotative qui permet de balayer toute la surface de I'objet,
sur 360°.

Pour avoir un objet complet, nous avons réalisé deux séries de prises de vues sur chaque
mandibule, en les plagant horizontalement pour scanner la symphyse (interne et externe), le
corps mandibulaire (interne et externe) et les bords postérieurs des branches, et verticalement
pour scanner la partie occlusale et le bord inférieur. Le logiciel associé au scanner, permet
d’aligner les différentes vues a partir de plusieurs points de repéere et d’ajouter une texture a
I'objet grace aux photographies prisent lors de la numérisation (Fig. 68-69).

& NextEngine Scanstudio HD -
File Edit View Scan Ali

Polish Measure CAD Help

Q| Youhave uedT;ins - o fn

N

Figure 68: Alignement des deux séries de prises de vues a partir de trois points de repére. A gauche scan de la mandibule d’Archi en
position verticale, a droite en position horizontale.
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'@ Nexingine ScanStudio

File Edit View Scan Align Fuse Polish Measure CAD Help
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Figure 69: Résultat de I'alignement des deux séries de prises de vue.

111.2. Résolution et erreurs

Ce dispositif posséde deux modes d’acquisition : « wide » et « macro » qui dépendent de la taille
de I'objet. Lorsque la mandibule avait une longueur maximale supérieure a 130 mm, nous avons
utilisé le mode « wide » ayant une résolution de I'ordre de 0.3 mm. Pour les autres, notamment
les mandibules d’enfant, nous avons utilisé le mode macro, avec une résolution de I'ordre de 0.1
mm.

Afin d’optimiser au maximum la qualité de nos modeles 3D, nous les avons traités a I'aide d’un
logiciel de traitement d’imagerie 3D (Geomagic), qui affine I'alignement en calculant la distance
minimum entre chaque vue, supprime les petits composants et les petits trous (bruits) et enfin

fusionne les différentes vues (Fig. 70-71).
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Figure 70: Résultat de I'alignement, sans I'ajout des photographies. Les petits composants et les imperfections correspondent au bruit
de fond.

Figure 71: Résultat final pour la mandibule d’Archi, apres traitement de l'image brute avec un logiciel d'imagerie 3D et fusion des
différentes vues.

Ce protocole permet d’avoir un objet final fermé ainsi que tous les détails le caractérisant.

111.3. Estimation de I'erreur due a l'utilisation de moulage

Notre échantillon de comparaison de spécimens fossiles est composé majoritairement de
moulages. Seuls les moulages de trés bonne qualité (résine) ont été utilisés.

Pour certains spécimens, nous avons confronté les données obtenues a partir du moulage a
I'original. Pour cela, nous avons réalisé une série de mesures a partir de points ostéologiques
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placés sur les scans des deux spécimens puis nous avons comparé les résultats. Les points
ostéologiques ont été choisis en fonction de I'état de conservation de la mandibule et donc
different pour chaque spécimen. Les différences observées sont de I'ordre de 0.01 mm, et sont
également influencées par l'erreur intra-observateur dans le positionnement des points

ostéologiques.

IV. Morphométrie géométrique : Comparaison des contours symphysaires

Pour cette analyse, nous avons exclu les spécimens présentant des parties osseuses manquantes
au niveau du plan sagittal de la symphyse, dues soient a des pathologies soit a des dommages
postmortem. Nous n’avons pas jugé nécessaire d’exclure les spécimens ayant une dentition

incomplete.

IV.1. Acquisition des contours

A partir des modeles tridimensionnels des mandibules de notre échantillon, nous avons pu tracer
les contours symphysaires grace au logiciel Landmark (IDAV) d’analyse et visualisation d’imagerie
3D.

Pour cela, nous avons placé trois points de repéere sur le profil de la symphyse correspondant a
trois points ostéologiques : I'infradentale, I'intersection des fosses digastriques et la projection de
I'infradentale sur la face linguale (ce dernier est positionné par transparence, aligné au premier
landmark, Fig. 72). Ces trois points sont ensuite reliés par une courbe longeant la surface de
I'objet ol sera positionnée une série de 41 semi-landmarks (Fig. 73-74). Les coordonnées (X, vy, z)
des trois landmarks et des 41 semi-landmarks sont ensuite exportées en format .dta et convertis

en .txt pour I'analyse sous R.
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Intersection des Projection de
infradentale fosses infradentale sur
digastriques laface linguale

Figure 72: Position des trois landmarks sur la symphyse: de gauche a droite: infradentale, intersection des fosses digastriques et
projection de Il'infradentale sur la face linguale.

Figure 73: Les trois points de repere reliés par une courbe longeant la surface de I'objet.

Figure 74: Les 41 semi-landmarks sont positionnés sur la courbe passant par les trois points de repere.
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IV.2. Estimation de I'erreur

Le positionnement des points de repére sur la symphyse a été effectué par un seul observateur.
Afin de quantifier I'erreur intra-observateur, la manipulation a été répétée dix fois sur huit
spécimens : quatre enfants (dont deux néandertaliens et deux hommes modernes), quatre
adultes (dont deux néandertaliens et deux hommes modernes). Nous avons ainsi obtenu dix
séries de coordonnées pour nos trois landmarks pour chacun des huit spécimens soit au total 80
lots de coordonnées (x,y,z). L'erreur a été estimée séparément pour chaque spécimen, puis une

erreur moyenne a été calculée (Singleton 2002; Lili et al. 2009).

Les calculs suivant ont été réalisé pour chacun des huit spécimens séparément :
La premiere étape de l'estimation de l'erreur est le calcul des coordonnées du centre

géomeétrique (X, Y, Z) aux trois landmarks:

_ 1510 ;. y_1 y10 ;. _ 1 <10
X =15 iz Xl Y =5 Xisa Vi Z =5 Li=1 2L
Dans un deuxiéme temps, pour chaque landmark, nous calculons la racine carrée de la somme des

carrés des différences entres les coordonnées du landmark et du centroide (DC). Cette opération

est répétée pour les 10 observations.

DC (Landmark 1) :J R (xi—X)2+ (yi—Y)2+ (zi — Z)?

Enfin I'erreur est calculée en divisant I'écart-type des différences aux centroides (DC) par la
moyenne de ces différences.
Voici les erreurs moyennes obtenues pour chaque point de repere :

e Infradentale : 4,64 %

e Intersection de fosses digastriques : 0,71 %

e Projection de l'infradentale : 4,59 %

Nous avons estimé que I'erreur était acceptable lorsqu’elle était inférieure a 5%.

IV.3. Analyse Elliptigue de Fourier

L’analyse de Fourier est une méthode développée pour la caractérisation des contours de formes
complexes. Elle est basée sur le théoreme de Fourier démontrant que toute fonction périodique

peut étre décomposée en une série de sinusoides ou harmoniques, chacune caractérisées par une



fréquence, une amplitude et une phase. Autrement dit, tout contour peut étre transformé en une

série de contours de plus en plus complexes selon la fonction mathématique :

k k
y=f(t)=A40+ Zn=1an cos(nt) + Zn=1bn sin(nt)

Cette fonction correspond a une analyse de Fourier conventionnelle ou k est le degré maximum
ou le nombre d’harmonique, plus il augmente, plus la courbe théorique se rapproche de la courbe
réelle.

Selon Lestrel (Lestrel 1989) une telle fonction a pour avantage de: fournir des dimensions
précises d’'une forme complexe, réduire la dimensionnalité des variables, mesurer une proportion
significative de variabilité, faciliter la séparation des composantes de taille et de conformation et
établir des différences numériques entre les coefficients traduisant une différence de forme.
L’analyse de Fourier conventionnelle reste limitée sur certains aspects et ne peut étre appliquée
gu’a certaines classes de forme en deux-dimensions. Le développement de I'analyse elliptique de
Fourier par Kuhl et Giardina a permis d’élargir le champ d’investigation a d’autres classes de
forme plus complexes (Kuhl et Giardina 1982). Cette technique a pour principe la dérivation d’'une
paire de fonctions comme fonction d’une troisieme variable. Si nous reprenons les explications de
Lestrel : « Si les points de contour se déplacaient le long de ce contour a une vitesse constante, la
projection de ces points sur les abscisses et les ordonnées pourrait étre définie comme une
fonction de temps. Comme ces nouvelles fonctions sont linéaires par tranche, de valeurs uniques
et périodiques, elles peuvent également étre compatibles avec les fonctions de Fourier. » (Lestrel,
1989. p152). Les coordonnées x et y sont donc projetées sur un nouvel axe des abscisses (temps
T) puis réunies (toujours en fonction de la variable de temps) pour recréer une forme théorique

(Fig. 75).

Figure 75: En haut : vue latérale d'un maxillaire humain incluant
l'incisive centrale supérieure, approximation avec un polygone
constitué de 42 points. En bas: les coordonnées x et y sont
projetées sur un nouvel axe des abscisses, correspondant a une
troisiéme variable (temps)(Lestrel 1989).
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Cette transformation peut étre définie par ces équations paramétriques :

k k
xp = f(t) = A0+ Z an cos(nt) + Z bn sin(nt)
n=1 n=1

yp = f(t) =C0+ Zk cn cos(nt) + Zk cn sin(nt)
n=1 n=1

Avec :
AO, CO : constantes
an, bn, cn, dn correspondant aux coefficients des harmoniques
k est le nombre maximum d’harmoniques calculé
Les représentations graphiques de ces harmoniques (Fourier inverse) sont des ellipses de plus en
plus complexes a mesure que le nombre d’harmoniques calculé augmente, la somme de ces
ellipses théoriques convergera vers le polygone représentant la forme réelle (Fig. 76).

FILE NW216B1

AGE-216 MO.
POINTS-54

2 Harmonics
z Residual=4.491

1 Harmonic
- Residual-6.948

5 Harmonics
Residual=1.676

10 Harmonics
Residual=0.599

15 Harmonics
Residual=0.272

30 Harmonics
Residual=0.127

Figure 76: Vue latérale de la base d'un crdne humain (contour généré a partir d'une radiographie). Représentation de la superposition
des 54 points définissant le polygone du contour et de 6 des 30 Harmoniques calculées par I'analyse de Fourier elliptique. A partir de 30
harmoniques la différence entre forme réelle et théorique est de 0.13 mm (Lestrel 1989).

Le nombre d’Harmoniques calculées peut-étre infini, c’est pourquoi le nombre maximum
d’Harmoniques est soumis aux contraintes de Nyquist qui imposent qu’il doit étre égal a la moitié
du nombre de points définissant le contour (Lestrel 1997).

Pour I'étude statistique, seules les 9 premieres harmoniques ont été prises en compte car elles
représentent plus de 99% de I'effet cumulatif de toutes les harmoniques (Claude 2008).

L'Analyse de Fourier Elliptique est applicable a des données en deux et trois dimensions, mais

dans notre étude, la troisieme dimension est minime car nos contours sont idéalement placés sur



un plan (plan sagittal de la symphyse). Nous avons donc pratiqué une réduction dimensionnelle

de nos coordonnées a travers une analyse en composantes principales, les deux premiéres

composantes correspondant a nos nouvelles coordonnées dans un plan.

Pour appliquer une analyse de Fourier Elliptique, il est nécessaire de normaliser les contours pour
I'orientation, la position et la taille. Cette procédure a été réalisée grace a une méthode de
superposition Procrustes qui vise a garder les propriétés géométriques d’'un objet tout en lui
faisant subir une série de rotation, translation et mise a I'échelle (Fig. 77). Cette méthode
décompose les coordonnées des landmarks en deux groupes de variable pour chacun des
individus : la taille (centroide) et la conformation. Les contours sont d’abord mis a I’échelle en les
divisant par la taille centroide, ensuite leur centres de gravités sont superposés par translation et

enfin les écarts entres les paires de points homologues sont minimisés par rotation.
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Figure 77: Schéma des trois étapes de la superposition Procruste: alignement des centres de gravité par translation, mise a I'échelle et
minimisation des écarts entre les landmarks par rotation.

Une fois la réduction dimensionnelle et la superposition Procruste réalisées sur les trois points de

reperes, I'analyse de Fourier elliptique a pu étre appliquée sur la nouvelle série de données.

IV.4. Analyses multivariées

Nous avons appliquées deux types d’analyses multivariées directement sur les coefficients de
Fourier: I'analyse en composantes principales expliquée précédemment et une analyse
discriminante linéaire. Cette derniere permet de déterminer la contribution des variables
expliquant I'appartenance des individus a des groupes prédéfinis. Cette procédure tend a

maximiser la variance intergroupe et minimiser la variance intragroupe. Pour notre analyse nous

avons utilisé deux types de groupes, les groupes correspondant aux taxons humains

(néandertalien, homme moderne et fossile du Pléistocéne moyen) et aux classes d’age pour les
enfants.



En pratique, cette fonction permet de calculer: la probabilité pour chaque observation
d’appartenir a un groupe donné, la moyenne de ces groupes, les coefficients des discriminantes
linéaires et la contribution de chaque discriminante a la variation totale (Fisher 1936;
Mahalanobis 1936; Claude 2008). Cette méthode est tres sensible aux faibles effectifs, c’est
pourquoi, le nombre de variables a analyser ne doit pas étre supérieur a I'effectif du plus petit
groupe (Kovarovic et al. 2011). Pour cela, nous avons choisi de réduire les dimensions de nos
variables, correspondant aux coefficients de Fourier des 9 premieres harmoniques, par une
analyse en composantes principales. Nous récupérons le nombre de composantes principales
nécessaire (équivalent a l'effectif du plus petit groupe) en nous assurant que le pourcentage
cumulés de variance représenté par ces composantes est suffisant. Nous appliquons ensuite une
analyse discriminante sur ces nouvelles données en excluant les spécimens italiens de I'étude. Les
résultats sont représentés graphiquement sur les quatre premiers axes factoriels en y ajoutant les
ellipses de confiance a 95% calculées pour chaque groupe. Afin de prédire la position de nos
individus par rapport a nos groupes de référence, nous les projetons sur les graphiques
préalablement crées a partir des composantes principales calculées a partir des coefficients de

Fourier a I'aide d’une fonction de prédiction.
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Enfants : Archi I et Fate II

La mandibule d’enfant Archi | (Fig.78) découverte dans les dépots de la colline de San
Francesco d’Archi en Calabre est incompléte mais posséde un grade avancé de minéralisation qui
a permis une bonne conservation de la partie osseuse (Ascenzi et Segre 1971a; Ascenzi et Segre
1971b). Ce reste est conservé dans le nouveau siege des collections de I'Institut de Paléontologie

Humaine de Rome, situé dans le Convitto Nazionale Regina Margheritta a Anagni (Frosinone).

Figure 78: Mandibule Archi 1 en vue faciale, linguale, occlusale, inférieure et latérale gauche (Echelle 2 cm).



La mandibule Fate Il (Fig. 79) découverte dans les dép6ts de la Caverna delle Fate en Ligurie est
incompléte mais la partie préservée présente un bon état de conservation (Giacobini et de Lumley
1983, 1984; Giacobini et al. 1984; Giacobini et de Lumley 1988). Ce fragment est conservé au

département d’Anatomie, Pharmacologie et Médecine légale de I’Université de Turin.

Figure 79: Mandibule Fate Il en vue occlusale, inférieure, linguale et latérale gauche (Echelle 2cm).



I. Description et estimation de I’dge a la mort

I.1. Archil

La mandibule (Fig. 78) comprend le corps mandibulaire jusqu’aux angles mandibulaires, mais
les branches montantes sont absentes. La denture préservée comprend les premiéeres et
deuxiemes molaires déciduales droites et gauches ainsi que la canine lactéale gauche. Les
radiographies mettent en évidence les couronnes des incisives centrales et des premieres

molaires (Fig. 80).

Figure 80: Radiographie panoramique de la mandibule d'Archi échelle 1cm (Ascenzi et Segre 1971b; Granat et Heim 2003).

L'age a la mort de l'individu a été estimé par plusieurs auteurs selon différentes méthodes. Les
premieres publications indiquent un age de 5-6 ans (Ascenzi et Segre 1971b), plus tard Minugh-
Purvis et Faerman estiment un age de 3-4 ans (Minugh-Purvis 1988; Faerman et al. 1994). Enfin,
en 2002 Granat et Heim développent deux nouvelles méthodes élaborées a partir de la
maturation dentaire néandertalienne; elles sont basées sur I'application de formules
mathématiques et sur le degré de maturation des dents déciduales et permanentes. lls
obtiennent un age beaucoup plus jeune de 2 ans 3 mois + 6 mois (Granat et Heim 2003).

Dans notre étude, nous n’avons pas tenu compte des précédentes estimations de I'dge mais
seulement de I'éruption dentaire. La dentition déciduale étant compléete et la premiére molaire

encore dans son alvéole, nous I'avons placée dans la deuxieme classe d’age.

1.2. Fatell

La mandibule infantile Fate Il (Fig. 79) comprend tout le segment latéral gauche de la région
goniaque a l'alvéole de la deuxiéme incisive gauche. Une partie de la branche montante gauche
est préservée mais le processus condyloide et la pointe du processus coronoide sont absents ainsi
gu’une portion de la région goniaque. La seule dent encore en place est la premiére molaire

permanente gauche mais la canine et la deuxieme molaire permanente sont visibles dans leurs



alvéoles. En radiographie, il est possible d’apercevoir les bourgeons des deux prémolaires (Fig.

81).

Figure 81: Radiographies de la mandibule Fate Il en vue latérale (a) et occlusale (b) échelle 1 cm (Giacobini et al. 1984).

L’age a la mort de I'enfant Fate Il a tout d’abord été estimé a 9-10 ans a partir de la denture en
place et en cours d’éruption (Giacobini et de Lumley 1984). Une étude sur I'ontogénése cranio-
faciale des hominidés du Pléistocene supérieur a permis de réévaluer I'age a 8 ans (Minugh-Purvis
1988).

Selon les critéres établis pour la détermination de la classe d’age (Shea 1981), c’est a dire la
présence de la premiere molaire complétement sortie, nous plagons Fate Il parmi les individus de

stade 3.



Il. Description anatomique et analyse dimensionnelle

I1.1. Dimensions générales

Dans son ensemble (Tab. 5), la mandibule d’Archi présente une épaisseur du corps mandibulaire
importante par rapport a sa hauteur. Ses dimensions rentrent toutefois dans la variabilité
néandertalienne et sont globalement supérieures a celles de Fate Il excepté les épaisseurs au
foramen mentonnier et a la premiére molaire. Comparées aux enfants modernes, ses dimensions
sont comprises dans la variabilité des enfants de stade 3 et certaines comme les épaisseurs a la
canine et au foramen mentonnier rentrent dans la variabilité des enfants de stade 4. Les
différentes parties anatomiques sont marquées par des reliefs grossiers en particulier au niveau
des segments latéraux. La mandibule de Fate Il possede des hauteurs faibles par rapport a notre
échantillon de référence, néanmoins les épaisseurs sont plus importantes que sur les enfants
modernes et rentrent dans la variabilité néandertalienne. Une reconstitution par symétrie faite
précédemment a permis de mettre en évidence une morphologie globale de la mandibule courte
mais large (Giacobini et de Lumley 1984). Nous pouvons donc conclure que Fate Il et Archi |

suivent la tendance des enfants néandertaliens avec un corps mandibulaire bas et épais.



Néandertaliens (s.l.)

Enfants modernes

Mesures (mm) Ar:hi Fatell Classes 235 Classe 2 Classe 3 Classe 4
n m s 1C95% n m s 1C95% n m s 1C95% n m s 1C95% n m s 1C95%

Largeur bi-canine 35,75 - 10 34,32 4,87 31,00 38,25 48 29,65 282 2863 3050 14 27,41 181 26,25 12854 16 2890 2,20 27,65 29,78 13 31,58 2,25 30,25 32,88
Hauteur a la symphyse 22,50 - 14 25,39 5,41 21,75 28,50 48 24,15 4,04 22,75 25,00 14 21,25 1,45 20,25 22,34 16 22,32 2,48 2083 23,85 13 27,73 396 2512 30,75
Hauteur au foramen mentonnier 21,25 | 19,38 | 13 23,29 4,52 20,50 26,38 48 22,41 4,45 20,75 23,45 14 1825 1,86 1700 19,50 16 21,87 2,16 20,54 23,31 13 2537 4,70 22,06 28,44
Hauteur a la canine 20,14 | 19,64 | 13 22,24 4,42 19,46 2497 46 22,20 3,79 2085 2293 13 19,23 1,55 18,05 20,24 15 21,24 2,41 20,05 22,55 13 24,84 4,26 22,08 27,44
Hauteur a la M1 18,21 | 16,99 | 14 20,18 4,49 17,17 22,57 46 19,29 4,41 17,43 20,05 13 16,30 1,86 15.16 17,60 13 1759 1,81 16,63 18,85 13 22,24 5,05 18,84 25,01
Position FM / bord inférieur 6,83 6,98 |13 10,15 3,02 8,50 11,88 48 9,67 2,27 8,81 10,23 14 7,43 0,59 7,12 7,76 16 9,71 1,57 884 10,61 13 10,95 2,05 9,63 12,25
Position FM / bord alvéolaire 11,18 | 9,53 |13 11,53 1,84 10,25 12,75 48 11,67 2,43 10,87 12,19 14 988 1,82 8,63 11,00 16 11,12 1,15 1050 11,75 13 13,28 2,81 11,12 14,88
Longueur Bi-FM 40,40 - 6 44,58 6,31 36,25 54,00 47 3897 4,30 3756 40,25 13 3530 3,48 32,50 37,55 16 38,24 3,02 3650 39,92 13 41,87 3,49 39,54 44,29
Epaisseur a la symphyse 12,50 - 14 12,62 2,07 11,38 14,00 48 12,23 191 11,50 12,75 14 10,63 1,00 10,00 11,30 16 12,12 1,22 11,38 12,81 13 1294 1,93 11,75 14,13
Epaisseur a la canine 12,40 | 12,28 |13 13,35 2,12 12,11 14,63 46 10,06 1,31 9,63 10,35 13 9,36 0,87 8,78 991 15 996 1,00 9,39 10,58 13 10,59 1,78 9,42 11,76
Epaisseur au FM 12,28 | 12,53 |13 13,86 2,81 12,25 15,44 48 10,74 1,45 10,31 11,12 14 941 0,97 38,78 10,00 16 10,87 0,93 1031 11,48 13 11,48 1,49 10,56 12,50
Epaisseur ala M1 12,86 | 13,68 | 15 15,24 2,56 13,53 16,74 45 14,22 1,48 13,72 14,66 12 13,33 0,81 12,78 13,77 15 14,79 1,39 14,16 1549 13 1392 1,60 12,86 14,92
Epaisseur a la M2 - 13,76 | 8 17,39 1,662 15,255 18,812 35 15 1,86 14,13 15,56 7 13,18 1,18 11,56 14,06 7 1499 163 14,00 16,37 13 1540 1,85 13,94 16,50

Tableau 5: Analyses univariées des dimensions linéaires (en mm) des mandibules Archi | et Fate Il comparées aux dimensions des mandibules d'enfants néandertaliens (sensu lato) et d'enfants modernes de

classes 2 a 5. n: nombre d'individus de I'échantillon de comparaison, m la moyenne, s I’écart-type et IC 95% I’indice de confiance a 95 %..



11.2. Segment latéral du corps

11.2.1.Morphologie

Archi |

La partie postérieure de la face buccale des segments latéraux est marquée par la présence d’une
proementia lateralis bien développée, située postérieurement a la deuxieme molaire déciduale
(dm2) et associée a un torus marginalis superior proéminent. Le segment sous les premieres et
deuxiemes molaires déciduales est marqué par la présence d’un tuberculus marginalis anterior
délimité au dessus par un surcreusement. Les foramens mentonniers droit et gauche sont
positionnés sous les dm1 et sont doubles mais fusionnés formant ainsi une large ouverture.

Sur la face interne sont également visibles d’'importants reliefs. La lighe mylohyoidienne traverse
le corps diagonalement. Elle part en position basse par rapport au bord alvéolaire et sous
I’emplacement de la future premiére molaire permanente.

Les bords supérieur (alvéolaire) et inférieur (basal) sont réguliers, sauf au niveau du tuberculus
marginalis anterior ou la rectilinéarité du bord inférieur est tronquée. Les bords présentent une
légere convergence vers |'arriere. En norma basilaris, le bord inférieur posséde une épaisseur

importante et constante le long du segment latéral.

Fate ll

Le corps mandibulaire est uniformément épais et bombé, la face latérale est convexe, notamment
au niveau de I'emplacement de la deuxieme molaire permanente en cours d’éruption, mais ne
présente pas de relief important. Le foramen mentonnier est simple et positionné sous la
deuxieme prémolaire (P4) dans la moitié inférieure du corps. Par rapport a la taille générale de la
mandibule, le foramen est tres large et de forme ovalaire. Sur le bord inférieur, au niveau du
septum de la premiere et deuxieme prémolaire, nous pouvons observer une ébauche de
tuberculus marginalis anterior.

La face linguale posséde des reliefs marqués avec notamment une ligne mylohyoidienne
prononcée traversant le corps diagonalement et commengant en position haute par rapport au
bord alvéolaire. La fosse sous-mandibulaire n’est pas trés profonde mais forme un léger

surcreusement.



1.2.2.Analyse dimensionnelle

Pour I'analyse dimensionnelle des segments latéraux, nous avons inclus les hauteurs et épaisseurs
aux foramens mentonniers et a la premiére molaire pour les deux spécimens. Pour Archi, nous
ajoutons également la largeur entre les deux foramens mentonniers.

D’une maniére générale, nous remarquons que pour ces deux spécimens, le corps mandibulaire
est uniformément épais, et la hauteur décroit légérement vers I'arriere de facon constante a
partir de la premiere molaire lactéale pour Archi et a une inclinaison maximale entre la premiére
prémolaire et la premiére molaire permanente pour Fate Il (Tab. 5). Cette inclinaison est

cependant moins importante que celle retrouvée chez les enfants modernes.

Au niveau du foramen mentonnier

Au niveau du foramen mentonnier, les indices de robustesse de nos deux spécimens sont plus
importants que ceux des enfants modernes et rentrent dans la variabilité néandertalienne (Fig.
82). Néanmoins, alors qu’Archi s’y intégre parfaitement, Fate Il présente un indice de robustesse
parmi les plus élevés de ce groupe. Dans le détail, nous remarquons que, comparée a notre
échantillon d’enfant néandertalien, Fate Il s’intégre parmi les enfants de stade 2 et 3 présentant
un indice de robustesse plus important que les enfants plus agés, alors que les valeurs d’Archi
sont comparables a celles des enfants de stade 4 et 5.

Le graphique bivarié (Fig. 82) présentant I'épaisseur en fonction de la hauteur au foramen
mentonnier montre une nette différence entre les néandertaliens et les hommes modernes, avec
un clair effet allométrique dans les deux cas. Nous remarquons également que la mandibule
d’Archi a des dimensions supérieures a celles des enfants néandertaliens et modernes de stade 2
et se range plut6t dans la variation des enfants de stade 3. Sa hauteur est proche de celle de
I'enfant de Gibraltar 2 (stade 3), alors que son épaisseur est comparable a celle de
Petitpuymoyen (stade 5). Comme Archi, Fate Il se retrouve proche de la droite de régression des
néandertaliens, dans la variation des enfants de stade 2 et 3. Sa hauteur réduite au foramen
mentonnier a tendance a la rapprocher des enfants plus jeunes. Son épaisseur est toutefois
importante, proche des enfants de Roc de Marsal et Archi (stade 2), mais aussi de Montgaudier et
Teshik Tash (stade 4). A ce niveau de la discussion, nous pouvons résumer qu’Archi présente des
dimensions plus importantes que les enfants de son age au contraire de Fate Il dont les

dimensions sont plut6t réduites.
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Figure 82: Biplot de I'épaisseur en fonction de la hauteur au foramen mentonnier (en mm). Représentation des droites de regression

des groupes. A droite, boxplot des indices de robustesse au foramen mentonnier,en haut comparaison des néandertaliens et des
hommes modernes et en bas comparaison des enfants néandertaliens par stade d’dge.

Au niveau de la premiére molaire permanente

Les dimensions au niveau de la M1 correspondent, pour les enfants de stade 2 (la M1 n’étant pas
encore sortie), aux mesures prises a I'emplacement de la future premiére molaire permanente,
qui est généralement visible dans son alvéole. A ce niveau, les indices de nos spécimens rentrent
dans la variabilité des néandertaliens mais aussi des hommes modernes, qui ne sont pas
clairement distinctes (Fig. 83). Fate Il présente un indice supérieur a celui d’Archi a la limite
inférieure des enfants de stade 2 et a la limite supérieure des enfants de stade 4, proche de celui
de Gibraltar 2. L'indice d’Archi est inférieur a celui des enfants de classes 2 et 3 et s’intégre dans
la variabilité des néandertaliens de stade 4 et 5.

Le graphique bivarié (Fig. 83) montre clairement un effet allométrique avec une augmentation
simultanée de I'épaisseur et de la hauteur a la M1 avec I'dge. Par contre, les distributions
néandertaliennes et modernes ne sont pas distinguables. Archi a des valeurs proches des enfants
de stade 2 et 3 mais son épaisseur est relativement faible par rapport au reste de I'échantillon.
Fate Il se situe de nouveau dans les variabilités confondues des enfants de stade 2 et 3 mais est
plus proche des enfants de Dederiyeh et Suard 13 que de Gibraltar 2. Nous notons également que
son épaisseur est comparable a celle de I'enfant de Pech de I'Azé (stade 2). En résumé, a ce
niveau, nous remarquons une fois encore que les dimensions de Fate Il sont réduites par rapport
a celles des enfants de son age, alors qu’Archi posséde un rapport hauteur-épaisseur réduit par sa

hauteur importante du corps comparé aux enfants de stade 2.
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I1.3. Symphyse
11.3.1.Morphologie

Archi |

La région symphysaire est, comme le reste du corps mandibulaire, épaisse et avec une hauteur
constante de la partie médiane aux canines. En norma lateralis, le profil de la symphyse apparait
l[égerement en retrait.

Un léger bombement est observable dans la partie médiane inférieure correspondant a I'ébauche
du tuber symphyseos. Le trigone mentale est complété par deux petites fossa mentale de part et
d’autre du tuber symphyseos. La structure mentonniére n’est que tres faiblement développée.
Dans la partie médiane supérieure, au niveau du bord alvéolaire, les deux hémi-mandibules ne
semblent pas encore complétement fusionnées, en effet une petite trace de séparation est visible
sur environ 1 cm.

La face interne de la symphyse est bombée sur toute la partie médiane formant un léger mais
clair planum alveolare. Cette structure peut-étre mise en relation avec la formation des

couronnes des incisives permanentes couplée a la robustesse générale de la mandibule.



Les épines mentonniéres ne sont pas bien identifiables, mais les insertions musculaires sont
nettes. Au niveau du bord inférieur, en norma basilaris, les fosses digastriques sont clairement

creusées et orientées vers le bas et I'arriere.

Fate ll

La région symphysaire est incompléete, mais son profil semble presque vertical et aucune structure
mentonniere n’est identifiable (trigone et tuberculus mentale, tuber symphyseos). Sur la face
antérieure, la fossa mentalis est en forme de demi-lune. La convexité du corps mandibulaire au
niveau de la canine est importante en raison de I'éruption de cette derniére. La face interne
présente un planum alveolare peu développé. La fossa genioglossa est bien visible formant un
léger surcreusement dans la partie médiane, mais les épines mentonniéres ne sont pas saillantes
et les torus transerve superior et inferior ne sont pas discernables. La fossa digastrica sur le bord

inférieur a une forme ellipsoidale et est orientée vers le bas et I'arriere.

11.3.2.Analyse dimensionnelle

A la canine

Les indices de robustesse au niveau de la canine de nos deux individus sont presque équivalents
et rentrent dans la variabilité des néandertaliens largement supérieure a celle des enfants
modernes (Fig. 84). Dans le détail, leurs indices s’inserent dans la variabilité des enfants de stade
2, 3 et 4. Notons que I'épaisseur a la canine d’Archi et de Fate Il est influencée par la formation
des bourgeons des canines permanentes visibles en radiographie pour Archi et par I’éruption de la
canine permanente chez Fate Il

L'analyse bivariée de I'épaisseur en fonction de la hauteur a la canine (Fig. 84) montre une nette
différence entre les néandertaliens et les enfants modernes. En effet, I'épaisseur est plus
importante a ce niveau chez les néandertaliens. Un effet allométrique est clairement visible pour
nos deux groupes, néanmoins le coefficient de la droite de régression des néandertaliens est plus
importante indiquant une augmentation de I'épaisseur plus rapide que la hauteur en fonction de
I’age. Sur le graphique, Fate Il et Archi sont trés proches avec des dimensions plus importantes
que la majorité des enfants de stade 2 et voisines de la mandibule de stade 4 de Montgaudier.
Nous notons également que Fate Il possede des dimensions beaucoup plus réduites que celles de

Gibraltar 2.
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Les rapports hauteur a la canine sur la largeur bi-canine montrent que la hauteur a la canine des
néandertaliens est plus réduite proportionnellement a la largeur bi-canine (Fig. 85).
Structurellement, cela indique que les néandertaliens ont un corps mandibulaire bas mais une
largeur médio-latérale importante.

Archi s’intégre dans la variabilité générale des néandertaliens et dans la limite supérieure des
individus du méme age. Sur le graphique bivarié (Fig. 85), la séparation entre le groupe des
néandertaliens et celui des hommes modernes est nette et nous pouvons remarquer que les
néandertaliens de stade 2 sont assez proches les uns des autres, alors qu’Archi s’en éloigne et se

rapproche de celles de Gibraltar 2 (stade 3) et Teshik Tash (stade 4).
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A la symphyse

Les différences entre I'indice de robustesse au niveau de la symphyse des deux groupes sont peu
marquées (Fig. 86). En effet, I'apparition du mentum osseum chez les enfants modernes implique
une augmentation importante de I’épaisseur a ce niveau par rapport au reste du corps
mandibulaire. Au contraire, chez les néandertaliens, on observe une épaisseur semblable due a
une robustesse générale plus importante et a la présence d’'un planum alveolare. L'analyse
bivariée permet de confirmer cette tendance évolutive, avec des droites de régression suivant la
méme trajectoire pour les néandertaliens et les hommes modernes. Par rapport aux enfants
néandertaliens du méme age, Archi présente de nouveau des dimensions plus importantes et se

retrouve voisine de la mandibule de Gibraltar 2 (stade 3).
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11.4. Branche montante

Sur la mandibule de Fate Il, la branche montante gauche est incompléte, seule la partie basale est
préservée. C'est pourquoi, aucune mesure n’a pu étre intégrée. L'inclinaison du ramus
mandibulae par rapport au plan alvéolaire est faible comparée aux enfants modernes (Giacobini
et al. 1984).

Sur la face externe, la crista ectocondyloidea est bien marquée et se termine presque au niveau
du bord inférieur avec le début de la créte verticale trés peu développée tout comme la
proeminentia lateralis. Ces deux structures se confondent et sont précédées par une fossa
masseterica marquée. Sur la face interne, la crista endocoronoidea est presque verticale avec une
tendance a une diagonalisation vers le processus coronoide. Le planum triangulare est étendu et
légerement déprimé. La lingula mandibulae est bien visible et recouvre en partie la foramen
mandibulae. Le sillon mylohyoidien est recouvert sur presque 6mm d’un pont osseux. L'insertion
des muscles ptérygoidiens est prononcée avec des tubercules ptérygoidiens médiaux

individualisés et une fosse ptérygoide profonde.

11.5. Analyse en Composantes Principales des dimensions




Pour I'analyse en composantes principales, nous avons exclu les individus pour lesquels les
mesures présentaient des valeurs manquantes. Afin d’inclure Archi | et Fate Il, nous avons
sélectionné les dimensions répertoriées sur ces deux spécimens : I'analyse a donc été réalisée sur
un échantillon de 58 individus et sur six dimensions : hauteur et épaisseur a la canine (H_C et
E_C), hauteur et épaisseur au foramen mentonnier (H_FM et E_FM), hauteur et épaisseur a la
premiere molaire permanente (H_M1 et E_M1). Nous avons traité d’une part les données brutes
et d’autre part les log-shapes ratios des mesures pour s’affranchir de I'effet de la taille. Nous nous
sommes contentés de |'étude des trois premiéres composantes principales qui représentaient une

part suffisante de la variance totale.

I1.5.1.Analyse sur les données brutes

La premiere composante principale calculée pour notre échantillon représente 83,48 % de la
variation totale et est influencée par les hauteurs a la canine, au foramen mentonnier et a la
premiére molaire permanente. La deuxiéme composante traduit 9,33% de la variabilité totale de
I’échantillon et est régie par les épaisseurs aux différents points. Enfin, la troisieme composante
principale, représentant 3,71 % de la variance totale, est principalement influencée par la hauteur
a la canine, la hauteur et I'épaisseur a la M1.

Le plan formé par la premiere et deuxieme composantes (Fig. 87) représente 92,81 % de la
variance totale et montre clairement un effet d’allométrie sur la premiere composante, traduisant
une augmentation des épaisseurs et hauteurs avec I'adge. Les variabilités des deux groupes
(Neandertal et moderne) se recouvrent principalement pour les enfants de stades 2 et 3. A partir
du stade 4, les deux distributions se distinguent, les néandertaliens se situent dans le quart
supérieur droit du graphique (augmentation plus importante de I'épaisseur par rapport a la
hauteur) et les enfants modernes s’orientent vers le quart inférieur droit (augmentation plus
importante de la hauteur par rapport a I'épaisseur). Sur ce plan, Archi et Fate Il se retrouvent dans
la partie supérieure gauche, dans la zone de recouvrement des variabilités des deux groupes et
sont voisines des néandertaliens de stade 2 et 3. Ces deux spécimens sont assez proches, mais
Fate Il présente une valeur inférieure sur le premier axe, se rapprochant des individus plus jeunes,

contrairement a Archi.
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Le plan formé par les deuxiéme et troisieme composantes (Fig. 88) représente 13,04 % de la
variance totale et oppose les épaisseurs (moitié droite) aux hauteurs (moitié gauche). Les
variabilités de nos groupes ne se recouvrent que trés légérement au centre. D’'une maniere
générale, les néandertaliens ont une épaisseur au foramen mentonnier plus importante que les
enfants modernes. Cependant, les distributions ne permettent pas de mettre en évidence un effet
allométrique. Sur ce plan, Archi | et Fate Il se retrouvent dans le quart inférieur droit, ol se
situent également la majorité des enfants néandertaliens. Archi est proche des enfants du méme
age tels que Suard 13 et Dederiyeh alors que Fate Il, qui posséde une valeur plus importante sur

PC3, est voisine de Krapina 55 (stade 5).
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11.5.2.Analyse sur données normées.
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Afin de s’affranchir de I'effet de la taille et donc réduire I'effet de I'allométrie, nous avons normé

nos données. Les trois premiéres composantes principales obtenues représentent respectivement

65,93% ; 19,43% et 6,91 % de la variance totale de notre échantillon.
Le plan formé par les premiére et la deuxiéme composantes (Fig. 89) exprime 85,36 % de la

variance totale. Ce plan oppose principalement la variation des hauteurs (moitié droite) a la

variation des épaisseurs (moitié gauche), avec une influence majeure de la hauteur au foramen

mentonnier sur le premier axe. Sur ce plan, les variabilités de nos deux groupes se recouvrent en

partie mais la majorité des néandertaliens se concentre dans le quart inférieur gauche ou I'on

retrouve également Archi et Fate Il par leurs épaisseurs plus importantes du corps. Nous

retrouvons sur ce plan, I'affinité de Fate Il avec les enfants néandertaliens de stade 2 et 3

(Dederiyeh, Suard 13 et Gibraltar 2), alors qu’Archi est voisine des enfants plus agés de stade 4 et

5 (Malarnaud et le Moustier 1).
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Sur le plan formé par les premiéere et troisieme composantes (Fig. 90), représentant 72,84 % de la
variabilité totale, nous remarquons que les distributions des deux groupes se recouvrent presque
entierement, mais les néandertaliens ont tendance a se concentrer dans la moitié gauche. En
effet, ce plan oppose des épaisseurs importantes dans la partie gauche et des hauteurs
importantes dans la partie droite, ou se retrouve la majorité des hommes modernes. Les
mandibules d’Archi et Fate Il s’insérent dans la variabilité néandertalienne. Néanmoins, elles

different nettement sur les deux axes. Fate Il est proche de Gibraltar 2 et Archi tend a avoisiner

les enfants de stade 4 et 5.
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Enfin, sur le plan formé par les deuxiéme et troisieme composantes (Fig. 91), traduisant 26,34 %

de la variabilité totale, les distributions de nos deux groupes se recouvrent, mais les enfants

néandertaliens de stades 4 et 5 ont tendance a étre hors de la zone de recouvrement. Ce plan

oppose sur la deuxieme composante, la hauteur a la canine et I'épaisseur a la M1 aux épaisseurs a

la canine et au foramen mentonnier et la hauteur a la M1. Les valeurs négatives sur le troisieme

axe traduisent une hauteur importante au foramen. Les néandertaliens sont principalement

concentrés dans le quart supérieur gauche. Comme sur les plans précédents, nous retrouvons

Fate Il proche de Gibraltar 2 et Roc de Marsal, alors qu’Archi se rapproche des enfants plus agés

comme la Naulette (stade 5).
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I1l. Morphologie comparée et analyse phénétique

Pour compléter I'analyse dimensionnelle, nous avons évalué la présence de 40 caractéeres sur
chaque mandibule (Mounier 2009). Les mandibules d’Archi et Fate Il étant incompléetes, nous
avons pu évaluer respectivement 19 et 24 caractéres. Cette étape nous a permis de mettre en
évidence, d’une part, d’éventuelles spécificités morphologiques de nos groupes (hommes
modernes et néandertaliens) et d’autre part, de confronter les deux spécimens a I'échantillon de
comparaison d’un point de vue morphologique. Nous présentons les résultats sous forme de
tableaux croisés présentant I'occurrence de I'état de chacun des caractéres d’Archi et de Fate |l
comparés aux enfants néandertaliens et modernes (Tab 6-8). Les caracteres sont regroupés par
zone anatomique : région symphysaire, segment latéral du corps mandibulaire et branche
montante.

Le premier tableau (Tab. 6) présentant les caractéres au niveau de la symphyse confirme que les
différences majeures entre les néandertaliens et les enfants modernes se situent au niveau de la
région mentonniére, les enfants modernes ayant une ébauche de menton pour les plus jeunes, a
une vraie structure mentonniére pour les plus agés (stade 5). Archi montre cependant un léger
renflement osseux au niveau de la partie médiane de la symphyse, c’est pourquoi il s’insére a la
fois dans la variabilité des néandertaliens et dans celles des enfants modernes de stades 2-3.

Bien qu’incomplete, il a été possible d’évaluer I'état de certains caractéres de la région
symphysaire de Fate Il. Nous remarquons qu’elle possede des états de caracteres partagés avec la
majorité des enfants néandertaliens de notre échantillon, comme un profil vertical de la
symphyse, une absence de tuber symphyseos et de tubercules latéraux et la présence d’un

planum alveolare, bien que réduit.



Archi | Fate Il | Neand  Enfants modernes

Région symphysaire tous 2 3

4 5

1 Fuvante 4 0 0O 0 0 O

Orientation du profil de la symphyse 2 Verticale 2 2 9 9 6 2 1 0
3 _Incurvée vers l'avant 0 39 8 14 12 5

Position de I'infradentale par rapport au point |1 enretrait 0 27 7 11 7 2
le plus antérieur. 2 méme hauteur 2 9 5 1 1 3 0
3 enavant 5 0 0 0 0 O

1 Absence 13 37 13 14 9 1

Incurvation mandibulae 2 Présence sur le bord alvéolaire 1 6 0 2 2 2
3 Présence 3 0 4 0 0 2 2

1 Absence 1 12 1 1 0 0 O

Tuber symphyseos 2 Peu proieté 2 1 31 12 13 5 1
3 Fortement projeté 0 15 0 3 8 4

Créte centrale dans la partie inférieure 1 _Absence 8 0 0 0 0 0
médiale 2 Repflement 0sseux 2 6 39 10 13 12 4
3 Créte osseuse 0 8 3 3 1 1

Tubercules latéraux de part et d'autre de la ; ?E:ii?\%eés avec le tuber symphvseos ! ! 102 3% g fB (; g
partie médiale de la symphyse 3 Individualisés et projetés sur les cotés 1 17 5 3 6 3
: : 1 Absence 7 43 11 16 11 5
Incisura submentalis > Présence 2 6 4 5 0 2 0
1 Vers le bas 13 15 3 8 4 0

Orientation des fosses digastiques 2 Vers le bas et |'arriére 2 2 2 23 3 7 8 5
3 Vers l'arriére 0 7 5 1 1 0

1 Absence 8 45 11 16 13 5

Planum alveolare 2 Présence 1 1 3 1 1 0 00
1 Absence 10 16 9 6 1 0

Epine mentonniére supérieure 2 Peu marauée 2 2 2 22 3 9 9 1
3 Marquée 0 8 0 1 3 4

1 Absence 8 19 7 8 2 2

Epine mentonniére inférieure 2 Peu marauée 2 2 4 24 4 6 11 3
3 Marquée 1 3 1 2 0 0

Tableau 6: Caractéres et occurrences des états de caracteres au niveau de la région symphysaire d'Archi et de notre échantillon de
comparaison (Mounier 2009).

Les colonnes Archi et Fate Il présentent I’état de chaque caractére de ces spécimens. Les autres colonnes indiquent I'occurrence de I'état
des caractéres de I'échantillon de référence par groupe (Néandertaliens et enfants modernes) et par classe d’dge pour les enfants
modernes. Nombre total de mandibules prises en considération : 17 néandertaliens et 48 enfants modernes dont 14 de stade 2, 16 de
stade 3, 13 de stade 4 et 5 de stade 5.

Au niveau des segments latéraux (Tab. 7), les néandertaliens se différencient des enfants
modernes par I'orientation des bords du corps mandibulaire peu convergents vers I'arriere ou
paralleles, la présence du tuberculus marginalis anterior et I'orientation oblique de la ligne
mylohyoidienne. La position du foramen mentonnier pour les enfants, contrairement au cas des
adultes néandertaliens, ne peut pas étre utilisée comme diagnostic de I'espéce car il est souvent
positionné au méme niveau chez les enfants modernes et néandertaliens, c’est notamment le cas
chez Archi et Fate Il (Williams et Krovitz 2004). D’une maniere générale, nous remarquons
gu’Archi posséde des reliefs marqués qui sont absents chez Fate Il et la plupart des enfants
néandertaliens, tels que les torus marginalis superior et inferior. Ces mandibules different
également par le nombre de foramens mentonniers, qui sont doubles chez Archi. Néanmoins,
nous retrouvons sur ces deux spécimens des traits qui sont majoritairement présents chez les
néandertaliens tels que la présence d’un tuberculus marginalis anterior et la faible convergence
vers l'arriere des bords du corps mandibulaire. Elles présentent également une orientation
oblique de Ila ligne mylohyoidienne, caractére parfois associé aux autapomorphies

néandertaliennes chez les adultes (Rosas 2001).



2 Archi | Fate Il | Neand  Enfants modernes

Segment latéral tous 2 3 4 5
1 Convergents vers l'arriéere 2 32 7 10 11 4
Orientation des bords du corps mandibulaire | 2 Peu convergents vers l'arriere 2 2 9 14 6 5 2 1
3 Paralléles 2 1 0 1 0 o0
. 1 Simple 1 9 44 13 15 12 4

F Ment
oramen Vientonnier 2 Multiples 2 4 3 0 1 11
1 P3-P4 3 15 0 0 10 5
Position du Foramen mentonnier 2 ml-ml/m2 2 2 7 33 14 16 3 O
3 Ml 3 0 0 0 0 o0
o : 1 Absence 1 45 13 15 12 5
Tuberculus marginalis anterior > Présence 2 2 13 5 10 1 0
P : 1 Absence 1 11 45 14 16 11 4
Torus marginalis superior 2 Présence 2 5 3 0 0 2 1
PP 1 Absence 1 13 45 14 16 10 5

T L
orus marginalis inferior 2 Présence 2 0 3 0 0 3 0
1 Parallele au bord alvéolaire 1 1 0O 0 1 0
Orientation de la ligne mylohyoidienne 2 Inclinée vers le bas 0 33 9 13 8 3
3 Diagonale 3 3 13 10 2 3 3 2
. . 1 Peu profonde 1 1 11 41 9 16 11 5

Profondeur de la f - dibul

rofondeur de la fosse sous-mandibulaire 2> Profonde 3 5 0o 0 2 0

Tableau 7: Caractéres et occurrences des états de caractéres au niveau du segment latéral du corps mandibulaire d'Archi et de
I’échantillon de comparaison.

Au niveau du ramus mandibulae (Tab. 8), Fate Il est originale par la présence marquée d’'une
lingula mandibulae recouvrant en partie le foramen mandibulae. Cette structure ne se retrouve
que trés rarement chez les néandertaliens adultes mais est généralement présente chez les
adultes modernes (Smith 1978; Trinkaus 1983). Une autre particularité de Fate Il est la présence

d’un pont osseux recouvrant le sillon mylohyoidien, rare parmi les enfants de I’échantillon.

Branche montante Fate Il | Neand  Enfants modernes
tous 2 3 4 5
4 : 1 Peu profonde 6 36 11 12 9 4
Profondeur de la f d
rofondeur de la fosse prérygoide > Profonde 5 6 A 0 4 3 1
1 Surface plate 2 26 10 11 3 2
Fossa masseterica (dépression sur surface latérale du gonion) | 2 surcreusement 2 4 19 2 4 10 3
3 Fosse profonde 2 0 0 0 0 0
4 - 1 Etroite 1 9 45 12 15 13 5
L -
ongueur antéro-postérieur du rameau > large 0 0 0 0 0 0
1 Verticale 7 25 8 9 4 4
orientation du pilier interne du coronoide 2 Concave 2 1 11 2 5 4 0
3 Obligue 0 8 1 2 4 1
. . : : 1 Oblique 1 16 6 1 7 2
| |
Orientation de la crista endocondyloidae 2> Diagonale 2 1 23 3 11 6 3
: : 1 Peu étendu 1 5 33 11 13 9 5
taille du pl t I
arfle du planum friangutare 2 Trés étendu 1 3 0 0 30
1 Surface plane 1 25 5 10 8 2
profondeur du planum triangulare 2 Légere dépression 2 5 17 6 5 3 3
3 Dépression profonde 0 1 0 0 1 0
1 Absence 2 12 4 5 2 1
lingula mandibulae 2 Présence peu marquée 5 28 7 8 9 4
3 Présence marquée 3 1 4 0 2 2 0
. e 1 Absence 4 47 12 14 12 5
pont osseux sur le sillon mylohyoidien 2 Présence 1 0 5 0 1 1 0

Tableau 8: Caracteres et occurrences des états de caractéres au niveau du ramus mandibulae de Fate Il et de I'échantillon de
comparaison.

Afin de synthétiser les informations apportées par I’évaluation de ces caractéres, nous avons
appliqué une Analyse en Composantes Multiples (ACM) sur tous les caractéres ayant pu étre
évalué sur les deux mandibules. Cette étape nous permet de mettre en évidence les caracteres les

plus pertinents pour discriminer les deux groupes. Pour faciliter la lecture des graphiques, nous



ajoutons a chaque représentation des plans des axes factoriels, la direction des variables,
correspondant a un état de caractere. Chacune des variables est indiquée par son numéro suivi de
I’état du caractere.

Le premier axe factoriel calculé, représentant la variation la plus importante, est principalement
influencé par la présence/absence du tuber symphyseos (Tab. 9, 4), I'orientation du profil de la
symphyse (Tab. 9, 1), la position du foramen mentonnier (Tab. 9, 11), I'orientation des fosses
digastriques (Tab. 9, 8), la présence/absence du tuberculus marginalis anterior (Tab. 9, 12), la
présence/absence du planum alveolare et 'orientation de la ligne mylohyoidienne (Tab. 9, 35).
Les variations sur cet axe permettent de discriminer clairement les enfants modernes présentant
des valeurs négatives et les néandertaliens (valeurs positives). Il est également possible
d’identifier un léger effet allométrique dans la distribution des enfants modernes. En effet, les
enfants les plus agés présentent des valeurs inférieures pouvant étre corrélées a la formation de
la structure mentonniére.

Le deuxiéme axe est régi par la position du foramen mentonnier (Tab. 9, 11), la présence/absence
du torus marginalis superior (Tab. 9, 13), la présence/absence du torus marginalis inferior (Tab. 9,
14), le nombre de foramen mentonnier (Tab. 9, 10) et I'orientation des bords du corps
mandibulaire (Tab. 9, 9). Sur cet axe, nous remarquons que les néandertaliens ont une variabilité
beaucoup plus grande que les enfants modernes.

Le troisitme axe est influencé par la présence/absence du tuber symphyseos (Tab. 9, 4), la
position du foramen mentonnier (Tab. 9, 11), la présence/absence du torus marginalis superior
(Tab. 9, 13), la présence/absence du torus marginalis inferior (Tab. 9, 14), I'orientation des fosses
digastriques (Tab. 9, 8), 'expression des épines mentonniéres (Tab. 9, 38 et 39). Un faible effet
d’allométrie est identifiable pour les enfants modernes pour les mémes raisons que I'axe 1.

Enfin le quatrieme axe est influencé par la position et le nombre de foramens mentonniers (Tab.
9, 10 et 11), l'orientation de la ligne mylohyoidienne (Tab. 9, 35), la présence/absence du
tuberculus marginalis anterior (Tab. 9, 12), I'orientation des corps mandibulaires (Tab. 9, 9) et
I'orientation du profil de la symphyse (Tab. 9, 1). Sur cet axe, il est possible de discriminer
clairement les enfants modernes des néandertaliens.

Pour résumer, le calcul de ces axes factoriels nous permet de mettre en évidence les caracteres
récurrents influencant la variation : la présence/absence du tuber symphyseos, la position et le
nombre de foramen mentonnier, 'orientation des fosses digastriques et la présence/absence de
reliefs sur la face buccale des segments latéraux (torus marginalis superior/inferior et tuberculus
marginalis anterior).

Nous avons choisi de représenter les combinaisons de plans permettant de mettre en évidence
les différences entre les deux groupes et ayant une influence importante sur la variance totale de

I’échantillon.



Sur le plan formé par les premier et deuxieme axes (Fig. 92), Archi se place dans la moitié gauche
du graphique, ou se situent également les néandertaliens ; néanmoins Archi posséde des valeurs
plus importantes sur le deuxieme axe par la combinaison de plusieurs foramens mentonniers et
de reliefs importants sur la face buccale des segments latéraux (torus marginalis). Cette
particularité est également observée sur les autres plans, ou Archi se retrouve toujours éloignée
des autres néandertaliens. Quant a Fate I, elle est proche des individus de Malarnaud et
Petitpuymoyen. Ces trois spécimens présentent en effet une combinaison de caractéres
similaires : absence d’un tuber symphyseos, un profil vertical de la symphyse, un seul foramen
mentonnier et des bords mandibulaires peu convergents vers |'arriére.

Le plan formé par les premier et troisieme axes (Fig. 92), discrimine clairement les distributions
des deux groupes. Les deux spécimens se situent dans la variabilité des enfants néandertaliens et
sont proches I'une de I'autre. Elles se situent dans le quart supérieur droit car elles ont a la fois
des épines mentonnieres peu marquées mais aussi un tuberculus marginalis anterior.

Sur les plans formés par les deuxiéme et troisieme axes et sur les deuxiéme et quatrieme axes
(Fig. 92), Archi est éloignée et Fate Il est proche des individus du Petitpuymoyen, du Moustier et
de Suard 13, proches également de la variabilité moderne. Ces quatre mandibules présentent de
nouveau une combinaison de caractéres spécifiques : profil vertical de la symphyse, bords du
corps mandibulaire peu convergents vers l'arriere, foramen mentonnier simple et présence d’un
tuberculus marginalis anterior.

En résumé, la particularité de la mandibule d’Archi réside principalement dans la présence de
reliefs marqués sur la face buccale des segments latéraux, alors que Fate Il présente une
combinaison de caracteres fréquente chez les enfants néandertaliens : présence de tuberculus
marginalis anterior, faible convergence vers 'arriere des bords du corps mandibulaire, orientation

oblique de la ligne mylohyoidienne et présence d’un planum alveolare.
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Figure 92: Représentation des analyses en composantes multiples sur les quatre premiers axes factoriels. En dessous, liste des
caractéres et états de caractéres pris en considération pour I’ACM.



Chapitre IV : Résultats Archi | et Fate |l

| | : | 2 s
| 1 | Orientation du profil de la | Fuyante | Verticale | Incurvée vers
| 4 | Tuber symphyseo | Absence | peu projeté | fortement projeté
| 8 | Orientation des fosses | vers le bas | vers le bas et I'arriere | vers l'arriere
9 Orientation des bords du Convergents vers l'arriere peu convergents vers l'arriere paralléles
corps mandibulaire
| 10 | Foramen mentonnier | simple | multiples |
| 11 | Position du FM | P3-P4 | P4-M1 | M1
| 12 | Tuberculus marginalis | Absence | présence |
| 13 | Torus marginalis superieur | Absence | présence marquée |
| 14 | Torus marginalis inférieur | Absence | présence marquée |
35 Orientation de la ligne parrallele aux bords du inclinée vers le bas diagonale
mylohyoidienne corps mandibulaire
| 37 | Planum alveolare | absent | présent |
| 38 | Epine mentonniere | absente | peu marquée | marquée
| 39 | Epine mentonniére inférieure | absente | peu marquée | marquée

Tableau 9 : Caracteéres et états de caracteres pris en considération pour ’ACM
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IV. Analyse de contour par Fourier Elliptique

Nous avons appliqué une analyse de Fourier elliptique sur les contours des symphyses des
mandibules de notre échantillon afin de les confronter a celui de la mandibule d’Archi.
Préalablement, ces contours ont été alignés les uns par rapport aux autres a partir des trois points
homologues par superposition Procruste. Cette manipulation permet de s’affranchir de I'effet de
la taille et donc de comparer les conformations des sections symphysaires (Fig. 93).

Nous avons sélectionné les mandibules présentant une région symphysaire bien conservée, soit
61 mandibules dont 15 enfants néandertaliens.

Comme pour I'étude des dimensions, nous avons choisi de ne pas intégrer les enfants de stade 1,

correspondant a une dentition déciduale incompléte car le nombre d’individus est trop réduit et

leur variabilité trop importante.

Projection de l'infradentale surla face linguale

infradentale ===~

Figure 93: En haut, modéle en trois dimensions de la mandibule
d'Archi réalisé a partir de I'original et position des landmarks et
semi-landmarks. En bas, contour de la mandibule d'Archi seule (a
gauche) et superposée a tous les contours de mandibules
infantiles aprés alignement Procuste sur les trois points
homologues (a droite).

Face antérieure

— Neandertal

Bord inférieur Homme moderne
== Archi

A partir des nouvelles coordonnées normées, nous calculons les coefficients de Fourier des 20
premieres harmoniques. L'effet cumulatif des harmoniques atteint un seuil suffisant, pour la
description du contour, a partir de la 9°™ harmonique. Les coefficients de Fourier des 9 premiéres

harmoniques ont ensuite été traités par une analyse en composantes principales. Nous évoquons



ici les résultats obtenus sur les trois premiéres composantes représentant 76,17 % de la variance

de notre échantillon (Fig. 94).

Le plan formé par les deux premieres composantes représente 65,51 % de la variance totale de
I’échantillon. Le premier axe correspond a une variation de la conformation antéropostérieure de
la symphyse et le deuxieme axe traduit les différences au niveau de la partie alvéolaire. La
distribution des néandertaliens s’intégre dans celle des enfants modernes, cependant nous
pouvons observer une variation moins importante sur le deuxieme axe (au niveau alvéolaire).
Archi s’insére dans les variations des deux groupes, néanmoins elle se situe dans la moitié gauche
du graphique, a I'opposé des enfants néandertaliens du méme age et voisine des individus de
Teshik Tash (stade 4) et Gibraltar 2 (stade 3) ainsi que des enfants modernes de stade 4. Ceci
indique qu’Archi possede une conformation antéropostérieure de la symphyse plus proche des
néandertaliens et des enfants modernes plus agés. Ces remarques peuvent également étre faites
sur les plans formés par les premiére et la troisieme composantes. En revanche, sur le plan formé
par les deuxiéme et troisieme composantes, aucune réelle différence n’apparait, puisque la

plupart des néandertaliens ne présentent que de tres faibles variations sur les deux axes.
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Figure 94: ACP sur les coefficients de Fourier des 9 premiéres harmoniques. Les Ellipses de confiance & 95% représentent les
distributions de nos deux groupes : néandertaliens et enfants modernes. Les couleurs représentent les différents stades d’dge (de 2 a 5).
Représentation des consensus et extrémes (négatifs et positifs) des contours symphysaires le long des axes des composantes

principales.



La région symphysaire de la mandibule de Fate Il n’est malheureusement pas préservée. Afin de
pouvoir quand méme appliquer cette technique a ce spécimen, nous avons confronté les contours
des corps mandibulaires au niveau de la canine. Nous avons préalablement sélectionné les
spécimens de I"échantillon ayant un corps mandibulaire bien conservé a ce niveau. Le contour a
été réalisé sur la partie gauche de la mandibule, pour les mandibules ayant seulement la partie
droite préservée, nous avons transformé les modéles 3D par symétrie.

Le nombre total d’individus pris en considération est de 62 enfants de stades 2 a 5 dont 16
néandertaliens. Le protocole et les résultats de I'analyse en composantes principales sont
consultables en annexe (An. 1). Nous remarquons que les différences de conformations des deux
groupes sont principalement dues a une épaisseur importante du corps mandibulaire et un aspect
« bombé » de la face antérieure. Nous notons également un gradient de classe d’age pour les
deux groupes, conséquence de la formation de la canine permanente qui épaissie le corps
mandibulaire. Sur les plans de I’ACP, Fate Il posséde une conformation du contour au niveau de la
canine permettant de la situer en position intermédiaire entre les enfants de stades 2-3 et ceux
de stades 4-5. Nous notons que sa conformation antéropostérieure (axe de la PC1) est proche de
la mandibule de Gibraltar 2 (stade 3). Concernant la mandibule d’Archi, elle présente une
conformation a ce niveau tres proche des enfants de son age (Dederiyeh et le Figuier) par un
bombement important du a la formation du bourgeon de la canine permanente et du planum

alveolare.

L’étude morphologique et morphométrique des mandibules d’Archi et Fate Il a permis de
replacer ces mandibules parmi les restes infantiles néandertaliens européens et proche-orientaux.
Nous avons observé que ces deux spécimens s’insérent dans la variabilité néandertalienne et
présentent de nombreuses autapomorphies de ce groupe. En effet, elles présentent un corps
mandibulaire bas mais épais contrairement aux enfants modernes et, entre autres, un tuberculus
marginalis anterior et un planum alveolare. Néanmoins, nous notons des différences entre ces
deux spécimens au niveau dimensionnel mais aussi au niveau de [l'expression de certains
caractéres. Dans son ensemble, les dimensions d’Archi sont plus importantes que Fate I,
notamment au niveau des hauteurs, ce qui lui confére des indices de robustesse proches des
enfants plus dgés,; au contraire Fate Il se rapproche des enfants plus jeunes. Ces premiéres
constations mettent en évidence la grande variabilité intraspécifique des enfants néandertaliens.
D’autre part nous observons, chez Archi, une conformation symphysaire différente des enfants
néandertaliens du méme 4ge, un corps mandibulaire dont les reliefs sont beaucoup plus marqués
que les autres spécimens de référence et des dimensions supérieures aux enfants du méme stade

dentaire. Cette combinaison de caractéristiques n’est pas observable sur Fate Il dont les reliefs ne



sont pas particulierement marqués sur les segments latéraux et les dimensions plutét réduites
pour un enfant de stade 3. Toutefois, I’étude du corps mandibulaire au niveau de la canine, permet
d’identifier une conformation intermédiaire entre celle des enfants néandertaliens de stades 2-3 et
ceux de stades 4-5. Ceci est en accord avec I'dge théorique de Fate Il (8-10 ans) et sa denture
(Giacobini et al. 1984; Minugh-Purvis 1988). En effet, contrairement a Gibraltar 2 du méme stade,
toutes les dents déciduales de Fate Il sont tombées antemortem, sa canine permanente est en
cours d’éruption et sa deuxieme molaire permanente est bien formée dans son alvéole. Elle est
donc morphologiquement plus dgée que Gibraltar 2. Néanmoins, elle ne posséde pas encore la
morphologie des enfants de stade 4-5 qui présentent déja une dentition permanente presque

compleéte.



Adultes : Guattari I, III et Fate III

Les mandibules Guattari Il et Ill découvertes dans la Grotte Guattari sur le Mont Circé (Latium)
proviennent respectivement des dépdbts de surface a I'intérieur de la Grotte et des éboulements a
I'entrée (Sergi 1954; Sergi et Ascenzi 1955). Il est donc difficile d’établir avec certitude leur
contemporanéité (Schwarcz et al. 1991a). Ces mandibules sont incomplétes et relativement bien
conservées, bien que Guattari Il (Fig. 95) soit moins bien préservée que Guattari lll (Fig. 96). Elles
sont conservées au nouveau sieége des collections de I'Institut de Paléontologie Humaine de
Rome, situé dans le Convitto Nazionale Regina Margheritta a Anagni (Frosinone). Fate Il (Fig. 97)
est un fragment mandibulaire retrouvé parmi le matériel archéologique provenant de la Caverna
delle Fate (Giacobini et al. 1982). Elle est conservée au département d’Anatomie, Pharmacologie

et Médecine légale de I’'Université de Turin.

Figure 95 : Mandibule Guattari Il en vue antérieure, latérale droite, occlusale et inférieure (échelle 2 cm).



Figure 96: Mandibule Guattari Ill en vue antérieure, occlusale et latérale droite (échelle 2 cm).

Figure 97: Mandibule Fate Ill (de haut en bas et de gauche a droite) en vue latérale externe, latérale interne et occlusale. En bas, détail
du triangle rétromolaire (échelle 2cm).



Il s’agit de trois mandibules adultes présentant des états de conservations différents.

Guattari Il correspond a un segment latéral droit bien conservé avec la troisieme molaire, seule
dent encore en place (Fig. 95). Toutes les dents semblent avoir été perdues postmortem, sauf la
premiere molaire droite dont I'alvéole est ré-ossifiée. Une partie de la branche montante droite
est préservée, mais la région goniaque est manquante ainsi que le processus condyloide et le
processus coronoide. La symphyse est présente mais la partie osseuse au niveau du bord
alvéolaire est abimée. La partie gauche est trés mal conservée, les alvéoles ne sont pas
individualisables, car seule la partie osseuse externe est préservée et la partie interne est
exposée. Cette mandibule a vraisemblablement subi des phénomenes post-dépositionnels
importants, toute sa surface semble avoir été lissée.

Guattari lll présente une structure osseuse beaucoup mieux conservée que Guattari Il (Fig. 96). La
partie droite de la mandibule est pratiquement compléte, la région du gonion est tronquée et le
sommet du condyle absent. Le segment latéral gauche est préservé jusqu’a la troisieme molaire.
Enfin, la symphyse a été cassée dans sa partie médiane puis recollée, une partie de I'os au niveau
de I'alvéole des deux incisives centrales est manquante. La denture en place comprend toutes les
molaires, la prémolaire gauche, les canines et les incisives latérales.

Fate Ill comprend la partie postérieure droite du corps mandibulaire avec la troisieme molaire
encore en place et une partie de la branche montante (Fig. 97). Ce fragment est cassé au niveau
de l'alvéole de la deuxieme molaire et la région goniaque est manquante ainsi que les processus
coronoide et condyloide. Le bord postérieur de la branche montante a été recollé.

Les résultats sont présentés sous forme de graphiques bivariés, accompagnés des boites a
moustaches établies sur les différents indices calculés. Ces boxplots montrent la position de
Guattari I, Ill et Fate Ill par rapport aux trois groupes (homme moderne, Neandertal et fossile de
Pléistocéne moyen), puis par rapport aux groupes néandertaliens (classiques, orientaux et

anciens).



I. Description anatomique et analyse dimensionnelle

I.1. Dimensions générales

Les dimensions de Guattari Il et lll sont comparables (Tab. 10), bien que Guattari Il semble plus
courte. Nous remarquons qu’au niveau de la symphyse, Guattari Il a une largeur bi-canine
beaucoup plus petite que celle de Guattari lll et des néandertaliens en général. Cependant, nous
remarquons qu’au niveau des foramens mentonniers, sa largeur rentre dans la variabilité
néandertalienne. Ceci lui confere une forme en V de son arcade dentaire, alors que Guattari lll
présente une forme plus arrondie.

Les dimensions générales de Guattari Ill sont plus importantes que Guattari I, notamment la
largeur et la longueur de la mandibule. Néanmoins, I'épaisseur du corps mandibulaire de Guattari
Il au niveau de la symphyse et jusqu’a la M2 est en moyenne plus importante que Guattari ll.
Ceci, ajouté a une hauteur du corps légérement inférieure a celle de Guattari Ill, confere a
Guattari Il une robustesse plus importante.

Nous pouvons également noter que les branches montantes de Guattari lll sont plutot larges, a la
limite de la variabilité maximale des néandertaliens.

Toutefois, dans leurs ensembles, les dimensions des deux mandibules entrent dans la variabilité
globale des néandertaliens.

Concernant la mandibule de Fate Ill, seules les hauteurs et épaisseurs a la troisieme molaire ont
pu été mesurées et comparées a I'échantillon de référence (Tab. 10). Nous remarquons que ma
hauteur de Fate Il est réduite au niveau de la M3 et son épaisseur particulierement faible par

rapport a celles de Guattari Il et Il et aux néandertaliens en général.



Néandertaliens

Guattari Il | Guattarilll | Fatelll Hommes modernes MPL
Néandertaliens s,|, Classiques Anciens
n m s 1C95% n m S n m S n m s 1C95% n m s
Largeur bi-canine 30,60 39,30 - 18 354 2,64 34,00 36,75 9 352 35 4 364 0,49 |37 34,1 3,08 33,00 35,00 | 5 37,5 2,2
Largeur de la branche montante - 42,80 - 14 40,8 2,41 39,19 42,44 7 41,8 1,98 1 37 NA 37 31,9 4,09 30,00 32,94 | 4 44,6 5,49
Hauteur minimum de la branche - 54,50 - 10 56,3 4,95 51,13 60,75 4 57,2 2,15 1 56 NA 37 49 5,38 47,25 50,87 | 4 60 5,27
Hauteur a la symphyse 34,15 35,15 - 21 34,2 4,1 32,25 36,00 12 339 3,31 5 32,7 5,6 39 324 48 30,50 33,25 | 6 32,2 1,92
Hauteur au foramen mentonnier 34,05 35,70 - 21 313 4,35 28,81 33,06 11 313 4,24 4 289 3,5 38 309 3,04 29,75 31,87 | 6 31 2,9
Hauteur a la M3 33,19 33,61 24,25 18 30,2 3,11 18,58 31,90 9 304 3,22 3 289 191 (36 268 3,23 25,49 28,19 | 5 29,6 2,36
Pos. FM / bord inférieur 16,77 15,52 - 22 144 2,38 12,75 15,31 11 154 1,81 5 11,8 0,7 39 14 1,43 13,44 14,44 | 6 13,2 1,43
Pos. FM / bord alvéolaire 17,90 18,47 - 21 15,2 3,31 13,19 16,62 11 14,6 3,63 4 153 3,07 {38 15,1 2,46 14,44 16,00 | 6 16 2,34
Longueur Bi-FM 55,60 57,45 - 15 56,9 3,38 54,50 59,50 6 549 2,54 4 581 4,74 | 34 44 2,51 43,00 45,00 | 5 55,2 2,49
Epaisseur a la symphyse 16,15 14,10 - 21 15,8 2,75 14,50 16,75 12 15,2 1,66 5 149 0,94 |38 151 1,94 14,38 15,50 | 5 14,8 2,51
Epaisseur au FM 15,34 14,10 - 22 15,2 1,74 14,37 16,00 11 151 162 5 154 0,84 |38 11,4 1,57 10,94 12,00 | 6 17,3 2,87
Epaisseur ala M1 14,77 14,27 - 11 151 1,75 13,50 17,12 9 14,8 1,8 1 15 NA 38 13,4 1,78 12,75 14,00 | 4 17,3 3,63
Epaisseur a la M2 16,10 14,65 - 19 15,5 1,98 14,25 16,50 9 154 2,13 4 15 0,99 |36 152 1,76 14,50 15,81 | 6 17,7 3,29
Epaisseur a la M3 15,89 16,80 14,13 18 15,1 1,66 14,27 16,01 9 154 1,26 3 14,6 3,06 |36 12,1 1,48 11,56 12,63 | 5 16,9 1,58

Tableau 10: Analyses univariées des dimensions linéaires (en mm) des mandibules Guattari Il et Guattari Ill comparées aux dimensions des mandibules d’individus adultes néandertaliens (sensus lato),
néandertaliens classiques, néandertaliens anciens, hommes modernes et fossiles du Pléistocéne moyen (MPL). n : nombre d'individus de I'échantillon de comparaison, m la moyenne, s I’écart-type et IC 95%
lindice de confiance a 95 %.



I.1. Segment latéral du corps

1.1.1. Morphologie

Guattari ll

Le segment latéral du corps mandibulaire de Guattari Il ne présente pas de relief particulierement
marqué. Sur la face externe, le torus marginalis inferior est présent sur la moitié inférieure du
corps et est accompagné d’un surcreusement dans la partie basale. Un petit tuberculus marginalis
anterior est identifiable sur le bord inférieur sous I'emplacement de la deuxiéme prémolaire. Les
foramens mentonniers sont doubles des deux cotés. Ils sont positionnés I'un au dessus de I'autre
et séparés par un petit pont osseux d’environ 3mm. Sur la face médiale, nous observons une ligne
mylohyoidienne marquée, commengant en position trés basse (10,9 mm du bord alvéolaire) par
rapport a la M3 et descendant diagonalement jusqu’au bord inférieur sous la P4-M1. La fosse
sous-mandibulaire n’est pas trés profonde. Le bord inférieur est rectiligne et tres épais, on note
un aplatissement a partir de la M1 jusqu’a la canine. Le bord supérieur est également rectiligne et

épais et se termine par un vaste espace rétromolaire horizontal.

Guattari lll

Le corps mandibulaire latéral de Guattari lll présente une épaisseur et une hauteur constante. La
face externe est plane jusqu’au septum de la M2-M3 ou la proeminentia lateralis est saillante et
traverse le corps de haut en bas. Comme pour Guattari Il, deux foramens mentonniers sont
visibles des deux cOtés, positionnés I'un au dessus de I'autre et séparés par un petit pont osseux
de 2mm a droite et 4,5mm a gauche.

La face interne ne présente pas de reliefs tres marqués, la ligne mylohyoidienne démarre en

position basse (7,5mm du bord alvéolaire) au niveau de la M3 et traverse le corps diagonalement

jusqu’au bord basal sous la M1. La fosse sous-mandibulaire est légérement surcreusée. Les bords
supérieur et inférieur sont rectilignes et moins épais que sur Guattari Il. La zone rétromolaire est

vaste et inclinée et un petit triangle rétromolaire est visible derriere la M3.

Fate lll

La partie préservée du corps mandibulaire de Fate Ill permet de mettre en évidence une série de
reliefs trées marqués malgré une épaisseur réduite. Sur la face externe, la proemientia lateralis est
absente et la surface est relativement plate. Au contraire sur la face interne, le bourrelet
mandibulaire est proéminent et accentué par une fosse sous-mandibulaire profonde. La ligne
mylohyoidienne est située en position basse par rapport au bord alvéolaire de la M3 (10,60mm)
et se poursuit le long du corps avec une légére inclinaison vers le bas. La région rétromolaire est

vaste et quasi-horizontale. Le triangle rétromolaire est bien marqué et délimité par la créte



buccinatrice et la créte secondaire interne. Il s’étend sur presque 7 mm derriere la M3 et est

profond d’environ 3 mm.

1.1.2. Analyse dimensionnelle

Au niveau du foramen mentonnier

Le calcul des indices de robustesse au niveau du foramen mentonnier indique que la robustesse
de Guattari Il est [égerement supérieure a celle de Guattari lll, se situant dans la limite inférieure
de la variabilité néandertalienne (Fig. 98). Quant a Guattari lll, son indice de robustesse se
rapproche de la limite supérieure des hommes modernes. Le graphique bivarié (Fig. 98) montre
une claire différence entre les distributions des néandertaliens et des fossiles du Pléistocéne
moyen d’une part et des hommes modernes d’autre part, surtout au niveau de I'épaisseur au
foramen mentonnier. Par rapport a la majorité des spécimens fossiles, Guattari Il et Ill présentent
une hauteur au foramen importante.

Nous remarquons que les dimensions de Guattari Il présente sont proches de celles de Shanidar |
classé parmi les néandertaliens orientaux. En revanche, Guattari lll est a I'écart, mais son

épaisseur est proche de La Ferrassie 1, Amud 1 et Atapuerca 5.
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Figure 98 : Biplot de I'épaisseur en fonction de la hauteur au foramen mentonnier (en mm).Représentation des droites de régression des
deux groupes (néandertaliens et hommes modernes). A droite, boxplot des indices de robustesse au foramen mentonnier, I'épaisseur
des boites est proportionnelle a la racine carrée du nombre d’observations de chaque groupe. En haut, Fate Ill, Guattari Il et Il
confrontés a trois groupes : hommes modernes, néandertaliens s.l. et fossiles du Pléistocene moyen. En bas, nous séparons le groupe
des néandertaliens s.l. en néandertaliens classique, ancien et oriental.



Le rapport de la hauteur au FM par la largeur de la mandibule au FM sépare clairement les
hommes fossiles des hommes modernes (Fig. 99). En effet, la largeur bi-FM de ces derniers est
plus réduite et donc le rapport plus élevé. Nous remarquons que ces rapports sont pratiguement
équivalents chez Guattari Il et Guattari Ill mais |égerement supérieurs a la variabilité des hommes
fossiles. Au sein de la variabilité néandertalienne, nous notons que ces valeurs s’intégrent parmi
les valeurs des néandertaliens classiques. Sur le graphique bivarié (Fig. 99), Guattari Il est tres

proche de la mandibule de Mauer et Guattari Il de celles d’Atapuerca 5 et de Shanidar I.
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Figure 99 : Biplot de la hauteur au foramen mentonnier en fonction de la largeur de la mandibule au niveau des foramens (en mm). A
droite, boxplot des rapports hauteur au foramen sur la largeur bi-foramen, I'épaisseur des boites est proportionnelle a la racine carrée
du nombre d’observations de chaque groupe. En haut, Fate Ill, Guattari Il et Ill confrontés a trois groupes : hommes modernes,

néandertaliens s.l. et fossiles du Pléistocene moyen. En bas, nous séparons le groupe des néandertaliens s.l. en néandertaliens classique,
ancien et oriental.

Au niveau de la M3

Au niveau de la troisieme molaire, les indices de robustesse de Guattari Il et Ill s’insérent dans la
variabilité néandertalienne, notons que Guattari lll a un indice plus important que Guattari Il (Fig.
100). Ceci est expliqué par la présence d’une proeminentia lateralis qui tend a augmenter
I’épaisseur du corps a ce niveau. Quant a Fate lll, nous pouvons observer que son indice de
robustesse est supérieur a celui des fossiles du Pléistocene moyen. Ceci peut-étre expliqué par la
hauteur également faible au niveau de la M3 de Fate Il et donc un rapport hauteur sur épaisseur

important.



Le graphique bivarié (Fig. 100) indique que d’'une maniére générale, les hommes fossiles
possédent des hauteurs et épaisseurs au niveau de la M3 plus importantes que les hommes
modernes. Guattari Il et Ill se placent parmi les individus dont les hauteurs sont les plus
importantes. Nous notons qu’elles sont proches de Tabun Il, et que Guattari Il est également
voisine de Banyolas. Fate Il se comporte différemment car ses dimensions sont plus réduites, elle
se retrouve dans la partie droite du graphique, proche de la variabilité des hommes modernes

avec néanmoins une épaisseur du corps plus importante.
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Figure 100 : Biplot de I'épaisseur en fonction de la hauteur au niveau de la troisiéme molaire (en mm). Représentation des droites de
régression des deux groupes (néandertaliens et hommes modernes). A droite, boxplot des indices de robustesse a la M3, I'épaisseur des
boites est proportionnelle a la racine carrée du nombre d’observations de chaque groupe. En haut, Fate Ill, Guattari Il et Il confrontés a

trois groupes : hommes modernes, néandertaliens s.l. et fossiles du Pléistocéne moyen. En bas, nous séparons le groupe des
néandertaliens s.l. en néandertaliens classique, ancien et oriental.

I.2. Symphyse
1.2.1. Morphologie

Guattari ll

La région symphysaire de Guattari Il présente une largeur réduite entre les deux canines mais une
épaisseur plutot importante. Son profil est vertical et ne montre pas de relief marqué ni de
structure attribuable au menton (tubercule symphyseos, trigone mentale). En vue antérieure,

I'incisura submentalis est visible et assez marquée.



Sur la face interne, on note la présence d’une ébauche de torus transverse inferior qui se
manifeste par un pincement délimité par les épines mentonniéres inférieures et supérieures. Les

fossettes digastriques sont bien marquées et orientées vers le bas.

Guattari lll

Par rapport aux proportions de Guattari ll, le corps mandibulaire au niveau de la symphyse chez
Guattari Il est moins épais mais plus haut et plus large (entre les canines). La face antérieure ne
présente pas de structure mentonniere telle que le trigone mentale, mais le profil est incurvé vers
I'avant. Cette incurvation est accentuée par une importante dépression sous-alvéolaire plus
profonde a gauche. En vue antérieure, I'incisura submentalis est visible mais peu marquée.

Sur la face interne, comme pour Guattari Il, on note la présence d’'une ébauche de torus
transverse inferior délimité par les épines mentonniéres supérieures et inférieures. Les fossettes

digastriques sont marquées et regardent vers le bas et I'arriére.

1.2.2. Analyse dimensionnelle

La comparaison des indices de robustesse a la symphyse montre que Guattari Il est plus robuste
que Guattari lll, son indice rentre dans la variabilité néandertalienne alors que celui de Guattari llI
est a sa limite inférieure (Fig. 101). Au sein des néandertaliens, I'indice de robustesse de Guattari
Il est proche des néandertaliens anciens alors que celui de Guattari lll s’insere dans la variabilité
des néandertaliens classiques.

Le graphique bivarié (Fig. 101) ne permet pas de séparer clairement les distributions des hommes
fossiles et des hommes modernes, car ces derniers présentent une épaisseur a la symphyse
importante due a la présence d’une structure mentonniere. Nous remarquons que Guattari Il est
proche des individus de La Quina H9, Krapina 58 et Shanidar IV respectivement néandertalien
classique, ancien et oriental, et Guattari Ill est proche de Spy | (classique) et Ehringsdorf 6

(ancien).
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Figure 101 : Biplot de I'épaisseur en fonction de la hauteur a la symphyse (en mm). A droite, boxplot des indices de robustesse a la
symphyse, I'épaisseur des boites est proportionnelle & la racine carrée du nombre d’observations de chaque groupe. En haut, Fate Ill,

Guattari Il et Ill confrontés a trois groupes : hommes modernes, néandertaliens s.l. et fossiles du Pléistocéne moyen. En bas, nous
séparons le groupe des néandertaliens s.I. en néandertaliens classique, ancien et oriental.

Le rapport de la hauteur a la symphyse par la largeur bi-canine est beaucoup plus important chez
Guattari Il dont la largeur bi-canine est particulierement réduite, proche des hommes modernes
(Fig. 102). Sur le graphique bivarié, nous notons que les distributions des hommes fossiles et des
hommes modernes se confondent, mais d’'une maniére générale, les hommes modernes
présentent une largeur bi-canine plus réduite que les hommes fossiles (Fig. 102). Sur ce
graphique, Guattari Il se positionne dans la partie inférieure, proche de certains individus
modernes. Au contraire, Guattari lll se situe dans la partie supérieure du graphique, car sa largeur
bi-canine est parmi les plus importantes de notre échantillon. Ces tendances sont confirmées par
les boites a moustaches ou l'indice de Guattari Ill s’inseére dans la variabilité des spécimens du
Pléistocene moyen alors que pour Guattari Il I'indice est plus important que ceux des trois

groupes.
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Figure 102 : Biplot de la largeur entre les deux canines en fonction de la hauteur au niveau de la symphyse (en mm). Représentation des
droites de régression des deux groupes (néandertaliens et hommes modernes). A droite, boxplot des rapports hauteur a la symphyse sur
la largeur bi-canine, I'épaisseur des boites est proportionnelle a la racine carrée du nombre d’observations de chaque groupe. En haut,
Fate Ill, Guattari Il et Ill confrontés a trois groupes : hommes modernes, néandertaliens s.l. et fossiles du Pléistocéne moyen. En bas,
nous séparons le groupe des néandertaliens s.l. en néandertaliens classique, ancien et oriental.

I.3. Branche montante

1.3.1. Morphologie

Guattari lll

La branche droite est faiblement inclinée par rapport au plan alvéolaire. Sur la face latérale, la
région sous le processus coronoide est déprimée et |'épaisseur de la branche augmente vers le
condyle. Sur la face interne, le tubercule ptérygoidien médial est important. La créte endo-
coronoidienne est saillante et verticale, elle se prolonge vers le bas pour fusionner avec I'épaisse
créte alvéolaire interne. Le foramen mandibulaire est de taille moyenne et est recouvert par une
petite lingula mandibulae. Le sillon mylohyoidien n’est pas trés marqué et est recouvert par un

pont osseux dans sa partie inférieure.

Fate Il

La branche montante de Fate Ill est incomplete mais quelques caractéres peuvent étre observés.
Sur le bord antérieur, la partie basale de la créte endo-coronoidienne est saillante et laisse place a
une gouttiére rétromolaire marquée. Le bord postérieur correspond a un petit fragment recollé

lors des premieres études du fossile, il montre un bourrelet marginal supérieur proéminent et



saillant sur la face externe (Giacobini et al. 1982; Giacobini et de Lumley 1984, 1988). Cette
proéminence tend a former une extroversion du bord postérieur que nous n’avons rencontré sur
aucun des fossiles de notre collection de référence. Cela nous amene a douter de la position de ce

fragment osseux, nous pensons qu'’il pourrait s’agir d’un fragment de région goniaque.

1.3.2. Analyse dimensionnelle

L'indice de la branche montante de Guattari Ill est élevé et s’insére dans la variabilité des fossiles
du Pléistocéne moyen (Fig. 103). La largeur de sa branche est donc importante par rapport a la
hauteur. Le graphique bivarié permet de séparer clairement les distributions des hommes fossiles
et des hommes modernes (Fig. 103). Au sein des hommes fossiles, la mandibule de Mauer
présente les dimensions les plus importantes. Guattari Il est proche de Kebara (néandertalien

oriental) mais aussi de la Ferrassie 1 (classique) et Tabun Il (oriental).
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Figure 103: Biplot de la largeur minimum en fonction de la hauteur de la branche montante (en mm). Représentation des droites de
régression des deux groupes (néandertaliens et hommes modernes). A droite, boxplot des indices de robustesse de la branche
montante, I'épaisseur des boites est proportionnelle a la racine carrée du nombre d’observations de chaque groupe. En haut, Fate Ill,
Guattari Il et Ill confrontés a trois groupes : hommes modernes, néandertaliens s.l. et fossiles du Pléistocéne moyen. En bas, nous
séparons le groupe des néandertaliens s.I. en néandertaliens classique, ancien et oriental.



I.4. Analyse en Composantes Principales des dimensions

1.4.1. Analyse sur les données brutes

Afin d’effectuer une analyse en composantes principales sur notre échantillon, nous avons
préalablement exclus les individus pour lesquels les mesures présentaient des valeurs
mangquantes. L’ACP a donc été réalisée sur un échantillon de 46 individus et sur huit dimensions :
hauteur a la symphyse (H_sym), épaisseur a la symphyse (E_sym), hauteur au foramen
mentonnier (H_FM), épaisseur au foramen mentonnier (E_FM), largeur entre les deux foramens
(L_FM), épaisseur a la M2 (E_M2), hauteur a la M3 (H_M3) et épaisseur a la M3 (E_M3). Nous
avons traité d’une part, les données brutes et, d’autre part, les log-shapes ratios des mesures
pour s’affranchir de I'effet de la taille. Chaque graphique est accompagné de la contribution de
chaque variable a la variance totale. Nous présenterons ici les résultats obtenus sur les trois
premiéres composantes principales représentant 87,66 % de la variance totale de I’échantillon.

Le plan formé par les premiére (64,88 %) et deuxiéme (16,18%) composantes principales (Fig. 104)
est influencé par un effet de taille avec une augmentation de toutes les dimensions de la gauche
vers la droite. Nous remarquons cependant que la largeur entre les deux foramens représente
une grande partie de la variation dans la direction sud-est. Sur ce plan, les distributions des
hommes fossiles et modernes sont clairement distinctes. Guattari Il et Il sont trés proches l'une

de l'autre et aussi voisines de Mauer et de certains néandertaliens orientaux (Kebara, Amudi,

Shanidar 1).
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Le plan formé par les premiére et la troisieme composantes (Fig. 105), représentant 71,48 % de la

variance totale de notre échantillon, est lui aussi influencé par un effet de taille, notamment au

niveau du premier axe qui est principalement régi par la largeur entre les deux foramens. Les

distributions des hommes fossiles et modernes ne se recouvrent que trés légerement. Guattari Il

et lll sont voisines et se situent dans la moitié supérieure du graphique. Guattari Il est proche de

Shanidar | et Guattari lll proche de Mauer.
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Nous nous sommes arrétés a |'étude des trois premiéres composantes principales qui

représentent 80,31 % de la variance totale de I’échantillon.

Sur le plan formé par les premiére et deuxieme composantes (65,3% de la variance totale, Fig.

106) les distributions des néandertaliens et des hommes modernes se recouvrent au centre du

graphique.

Cependant, la majorité des néandertaliens se retrouve dans le quart supérieur gauche du plan,

direction influencée par la largeur entre les foramens mentonniers sur PC2 et par les proportions

relatives des épaisseurs et hauteurs du corps mandibulaire sur PC1.

Guattari Il se situe dans la moitié gauche du graphique. Elle est intégrée dans les variabilités des

néandertaliens et des hommes modernes et voisine la mandibule Amud 1, reflétant une

robustesse du corps mandibulaire relativement faible proportionnellement a la largeur de la



mandibule. Au contraire, Guattari lll se situe dans le quart supérieur gauche, indiquant une

largeur relative de la mandibule élevée.
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Figure 106: ACP sur les dimensions
linéaires apres normalisation.
Représentation graphique des
néandertaliens, hommes modernes et
fossiles du Pléistocéne moyen sur PC1 et
PC2. Ellipses de confiance a 95% de la
distribution des hommes modernes et des
néandertaliens. A droite, contribution de
chaque variable a la variation sur PC1 et
PC2.

Sur le plan formé par les premiéere et la troisieme composantes (60,11 % de la variance totale, Fig.

107), les distributions des néandertaliens et hommes modernes se recouvrent au centre mais les

hommes fossiles tendent a avoir des valeurs négatives sur PC1 régie par les épaisseurs et hauteurs

relatives du corps mandibulaire. Sur ce plan, Guattari Il et Il sont voisines et proches des individus

de Zaffaraya et Shanidar I.

recouvrement des groupes.

Cependant, elles se situent toutes les deux dans la zone de
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Il. Morphologie comparée et analyse phénétique

Pour compléter I'analyse dimensionnelle, nous avons évalué la présence de 40 caractéres sur
chaque mandibule (Mounier 2009). Cette étape nous a permis de mettre en évidence les affinités
morphologiques des groupes et d’y intégrer les mandibules Guattari Il, Guattari lll et Fate Ill. Les
résultats sont présentés sous forme de tableaux croisés présentant |'occurrence des états de
chaque caractére par groupes (Tab. 11-13): hommes modernes (MH), néandertaliens s.l. et
fossiles du Pléistocéne moyen (MPL). Le groupe des néandertaliens est subdivisé en 3 sous-
groupes : néandertaliens classiques, orientaux et anciens. Nous avons réparti les caractéres dans
trois tableaux correspondant aux trois régions anatomiques : région symphysaire, segment latéral
du corps mandibulaire et branche montante.

Le premier tableau (Tab. 11) présentant I'état des caractéres au niveau de la symphyse permet de
synthétiser les différences morphologiques entre Guattari Il et lll. Nous remarquons que
I'incurvation du profil de la symphyse de Guattari Ill est importante, caractére partagé avec les
hommes modernes. Au contraire, celui de Guattari Il est vertical, situation retrouvée chez les
néandertaliens. Les fosses digastriques sont marquées chez ces deux spécimens, mais sont
orientées différemment, chez Guattari Il elles regardent vers le bas comme la majorité des fossiles
du Pléistocéne moyen et certains néandertaliens (Ehringsdorf 6, Krapina 57, 58, 59, La Ferrassie 1
et La Quina H9) alors que chez Guattari lll elles sont orientées vers le bas et I'arriere comme chez
la plupart des hommes modernes mais aussi des néandertaliens (Amud I, I’Aubesier, Banyolas, La
Chapelle-aux-Saints, Shanidar 1 et 4, Spy |, Saint Césaire, Tabun | et II, Vindija 206 et Zaffaraya).
Les autres caracteres présentent un méme état chez ces deux spécimens, état partagé également

avec nos groupes fossiles.



Chapitre IV : Résultats Guattari ll, Ill et Fate Il

Néandertaliens

Région symphysaire Guattari Il | Guattarilll | MPL MH

Néandertals.l. Anciens Orient Class

1 Fuyante 4 7 4 1 2 0
Orientation du profil de la symphyse

3 Incurvée vers l'avant 3 0 2 0 2 0 39

1 enretrait 0 3 0 1 2 23
Position de I'infradentale/pogonion

3 enavant 4 9 4 1 4 0

1 Absence 1 6 8 5 2 3 1
Incurvatio mandibulae

3 Présence 0 0 0 0 0 20

1 Absence 1 1 6 19 5 5 9 0
Tuber symphyseo

3 fortement projeté 0 0 0 0 0 37

1 absence 1 1 6 15 5 3 7 0
Créte centrale

3 créte osseuse 0 0 0 0 0 18

1 Absence 1 1 5 19 5 5 9 0
Tubercules latéraux

3 individualisés et projetés sur le coté 0 0 0 0 0 10

1 Absence

Incisura submentalis

1 verslebas

Orientation des fosses digastiques

3
1

vers l'arriére

Planum alveolare absent

1 absente

Epine mentonniére supérieure

3 marquée

1 absente 1 4 1 1 2 4
Epine mentonniére inférieure

3 marquée 1 2 0 1 1 11

Tableau 11 : Caractéres et occurrences des états de caractéres au niveau de la région symphysaire de Guattari ll, Ill et de I’ échantillon
de comparaison (Mounier 2009). Les colonnes Guattari Il et Ill présentent I’état de chaque caractere de ces spécimens. Les autres
colonnes indiquent I'occurrence de I’état des caractéres de I'échantillon de référence par groupe : fossiles du Pléistocéne moyen (MPL, n
= 6), les hommes modernes (MH, n=39) et néandertaliens s.| (n= 21) comprenant les néandertaliens anciens (n=5), néandertaliens
orientaux (n=6) et les néandertaliens classiques (n=13).

Dans le deuxieme tableau (Tab. 12), concernant les caractéres sur le segment latéral du corps
mandibulaire, nous pouvons noter que Guattari Il présente des reliefs plus marqués que Guattari
Il comme la profondeur de la fosse sous-mandibulaire, la présence d’un tuberculus marginalis
anterior (peu marqué) et d’un torus marginalis superior et inferior. Néanmoins, la proeminetia
lateralis de Guattari Ill est plus saillante que celle de Guattari Il et en position reculée (au niveau
de la M3) comme chez la plupart des fossiles, ce caractére n’est pas observable chez Fate Il

Les foramens mentonniers sont doubles chez Guattari Il et Ill mais agencés différemment ; chez
Guattari Il nous les retrouvons sous la M1 alors que chez Guattari lll, ils se positionnent entre la
P4 et la M1. Ces deux situations sont retrouvées chez les néandertaliens, mais la position la plus
fréquente est sous la M1.

La zone rétromolaire est vaste chez ces trois spécimens comme chez tous les néandertaliens de la
collection de référence, mais est inclinée chez Guattari lll et horizontale chez Guattari Il et Fate
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Chapitre IV : Résultats Guattari ll, Ill et Fate Il

Segment latéral Guattari Il | Guattarilll | Fate Il | MPL Néandertaliens MH
Néandertals.l. Anciens Orient Class
1 peu profonde 1 2 14 4 3 7 32
Profondeur de la fosse sous-mandibulaire
3 profonde 3 2 1 0 1 3

1

Bords du corps mandibulaire
3

Foramen mentonnier 1

Position du FM
3

Convergents vers l'arriere

paralléles

simple

M1

Tuberculus marginalis anterior 1

Torus marginalis superior 1

Torus marginalis inferior 1

1
Espace rétromolaire

3

Absence

Absence

Absence

M3 couverte

M3 non couverte

1 Horizontale 1

Orientation de la surface rétromolaire

3 verticale 0 1 0 0 1 2

1 Absence 1 8 1 3 4 11
Largeur du sulcus extramolaris

3 large (>7mm) 3 2 4 0 1 3 11

1 Absence 1 1 7 2 2 3 21
Relief de la prominentia lateralis

3 relief important (>7mm) 3 6 0 2 4 10

1 MlouM2 0 0 0 0 0 8
position de la prominentia lateralis

3 M3 3 5 8 1 4 3 0

Tableau 12 : Caractéres et occurrences des états de caractéres au niveau du segment latéral de Guattari Il, Ill, Fate Ill et de notre
échantillon de comparaison (Mounier 2009).

Au niveau des branches montantes (Tab. 13), Guattari Il et Ill possedent un pont osseux sur le

sillon mylohyoidien et une fosse ptérygoide peu profonde. De plus, I'orientation de leur ligne

mylohyoidienne est oblique et en position basse comme sur la majorité des spécimens

néandertaliens. Chez Fate Ill, cette ligne démarre également en position basse, mais est moins

inclinée comme chez les hommes modernes.

Branche montante Guall | Gualll | Fatelll | MPL Néandertaliens MH
Néand An Orient Class
1 étroite 1 4 14 2 6 6 38

Longueur antéropostérieure du rameau

Lingula mandibulae 3

absente

marquée

1
Pont osseux sur le sillon mylohyoidien

Profondeur de la fosse ptérygoide

Orientation de la ligne mylohyoidienne
3

absence

peu profonde

paralléle aux bords du corps mandibulaire

diagonale

Position de la ligne mylohyoidienne a la 1

M3/bord alvéolaire

Basse (>7mm)

Tableau 13 : Caractéres et occurrences des états de caractéres au niveau de la branche montante de Guattari ll, Ill, Fate Ill et de notre
échantillon de comparaison (Mounier 2009).
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Dans le but de synthétiser toutes les informations de I'étude morphologique, nous avons appliqué
une analyse en composantes multiples sur nos données. Nous nous sommes arrétés a I'étude des
trois premiéres dimensions car leur représentation graphique est suffisamment significative.

La premiere dimension représentant 14,43 % d’inertie, est régie par la forme de la symphyse
notamment la présence/absence de tuber symphyseos, I’orientation du profil de la symphyse mais
aussi par la position du foramen mentonnier. La deuxiéme dimension est principalement
influencée par les épines mentonnieres et la proeminentia lateralis. Enfin, sur la troisieme
dimension, interviennent essentiellement le relief de la proeminentia lateralis, I'espace
rétromolaire et la position de la lighe mylohyoidienne.

Sur les différents plans formés par ces trois dimensions (Fig. 108), nous remarquons que Guattari
Il se rapproche de la distribution des hommes modernes notamment par le profil incurvé de sa
symphyse. A ce niveau, Guattari Il est voisine des spécimens du Pléistocéne moyen. Toutefois, sur
le plan formé par les deuxiéme et troisieme dimensions, nous remarquons que ces deux

mandibules sont proches et intégrent la distribution des néandertaliens.
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Figure 108 : Représentation des analyses en composantes multiples sur les trois premiers axes factoriels.



lll. Analyse du contour de la symphyse par Fourier Elliptique

Nous avons appliqué une analyse de Fourier elliptique sur les contours des symphyses des
mandibules de notre échantillon. Préalablement, ces contours ont été alignés les uns par rapport
aux autres a partir des trois points homologues par superposition Procruste. Cette manipulation
nous permet de nous affranchir de I'effet de la taille (Fig. 109).

Nous avons sélectionné les mandibules présentant une région symphysaire bien conservée, soit
43 mandibules dont 20 néandertaliens, 17 hommes modernes et 6 fossiles du Pléistocéne moyen.
A partir des nouvelles coordonnées normées, nous calculons les coefficients de Fourier des 20
premieres harmoniques. L'effet cumulatif des harmoniques atteint un seuil suffisant, pour la

description du contour, a partir de la 9°™ harmonique.

Face antérieure

e Guattari Il
== Guattari Il

— Neandertal et MPL
Homme moderne

Bord inférieur

Figure 109 : Contours des mandibules Guattari Il et Ill superposés aux
contours des mandibules sélectionnées pour I'analyse aprés alignement
Procuste sur les trois points homologues.

Nous présentons ici les résultats de I'analyse en composantes principales sur les trois premiéres
composantes, représentant au total 74,56 % de la variance de I’échantillon (Fig. 110).

Les axes sont accompagnés des conformations extrémes (consensus) négatives et positives.

La premiere composante représentant 46,38 % de la variance totale de I’échantillon est
influencée par une variation antéropostérieure de la région symphysaire. Les valeurs positives
correspondent a la présence marquée d’un incurvatio mandibulae et d’un torus transverse sur la
face interne, les valeurs négatives coincident avec un profil [égerement fuyant de la symphyse et
une face interne privée de reliefs. La deuxiéme composante représentant 18,24 % de la variance
totale, montrent les mémes variations que la premiere, toutefois nous remarquons de subtiles

différences. La conformation extréme positive présente un incurvatio mandibulae, mais la partie



basale est moins projetée et le torus transverse moins prononcé. Enfin, la troisieme composante
représentant 9,94 % de la variance totale, permet de discriminer les conformations dont le profil
de symphyse est légérement projeté avec la présence marquée d’un torus transverse pour les
valeurs négatives, et des conformations présentant un profil vertical et un torus transverse moins
développé pour les valeurs positives.

Sur le plan formé par les premiére et deuxieme composantes, la distribution des néandertaliens
recouvre celle des hommes modernes dans la partie droite et celle des fossiles du Pléistocene
moyen dans la partie gauche. Mais, nous notons que ces trois groupes different principalement
sur le plan de la premiére composante. Guattari Il et Ill s’insérent dans la variabilité des
néandertaliens. Néanmoins, nous pouvons remarquer que Guattari lll s’integre également dans la
variabilité des fossiles du Pléistocene moyen. Ceci indique que le profil symphysaire légerement
incurvé ne permet pas de l'assimiler a celui des hommes modernes, car la conformation est
différente. En effet, chez les hommes modernes I'incurvation mandibulaire est prononcée et plus
étendue, de plus I'épaisseur de la symphyse a ce niveau est réduite. Chez Guattari Ill, nous
observons une incurvation qui n’influence pas I'épaisseur de la symphyse qui reste tres
importante. Quant a Guattari I, nous notons qu’elle se trouve a la limite de la variabilité des
fossiles du Pléistocene moyen et présente des valeurs négatives sur PC2. Sa symphyse a donc
tendance a avoir une épaisseur constante.

Sur le plan formé par les premiere et la troisieme composantes la variation principale se situe sur
le premier axe. Guattari Il et Il se positionnent dans le quart supérieur gauche, car leurs
caractéristiques sont les mémes sur la surface interne de la symphyse telles que la présence d’un
torus transverse inferior. Nous notons que ni I'une ni I'autre ne s’insere dans la variabilité
néandertalienne, Guattari lll se range dans celle des fossiles du Pléistocéne moyen, tout comme
Guattari Il qui est a sa limite.

Sur le plan formé par les deuxiéme et troisieme composantes, les trois distributions se recouvrent
complétement. Guattari Il se retrouve a la limite de la variabilité néandertalienne, proche de
Mauer sur le troisieme axe. Guattari lll se retrouve proche des individus de Kebara, Krapina 59 et

Shanidar IV.
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Figure 110 : ACP sur les coefficients de Fourier des 9 premiéres harmoniques. Les Ellipses de confiance a 95% représentent les distributions
des trois groupes : néandertaliens, hommes modernes et fossiles du Pléistocéne moyen. Sur PC2 et PC3 seule I’ellipse des néandertaliens
est représentée. Représentation des consensus et extrémes (négatifs et positifs) des contours symphysaires le long des axes des
composantes principales.

Dans un deuxiéme temps, nous avons appliqué des analyses discriminantes sur les coefficients de
Fourier des 9 premiéres harmoniques aprés réduction dimensionnelle (ACP). Une premiére
analyse discriminante a été réalisée sur trois groupes (Fig. 111) : néandertaliens s.l., fossiles du
Pléistocéne moyen et hommes modernes. La deuxiéme analyse a été appliquée a cinq groupes en
séparant les néandertaliens s.l. en néandertaliens classiques, anciens et orientaux (Fig. 112). Les
spécimens de Guattari ll et lll ont été projetés a posteriori sur les plans.

Le plan représentant la projection des individus des trois groupes permet de replacer Guattari Il et
Ill dans la variabilité néandertalienne. Néanmoins, comme pour les résultats de I'analyse en
composantes principales, nous remarquons que Guattari Ill a tendance a se rapprocher de la
variation des fossiles du Pléistocéne moyen. Quant a Guattari ll, elle se situe a la limite de la
distribution des néandertaliens et est proche des mandibules de la Chapelle-aux-Saints et de
Shanidar V.

La deuxieme analyse ne permet pas de discriminer les différents groupes néandertaliens car la
variabilité au sein de ce groupe est trop importante. Toutefois, nous remarquons que Guattari Il

et Il se rapprochent des fossiles du Pléistocene moyen : Guattari Il de la mandibule de Mauer sur



le plan formé par les premier et deuxieme axes discriminants et Guattari lll de Vindija 206 sur ce

plan et d’Arago Il sur LD2 et LD3.
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Figure 111 : Analyse discriminante linéaire sur les coefficients de Fourier des 9 premiéres harmoniques apres réduction dimensionnelle sur trois
groupes (Néandertaliens, hommes modernes et fossiles du Pléistocéne moyen) sur les premier et deuxieme axes discriminant (LD1-LD2).
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Figure 112 : LDA sur cinq groupes (néandertaliens classiques, anciens, proche-orientaux, hommes modernes et fossiles du Pléistocéne moyen)



Les analyses sur les mandibules de Guattari Il et Ill ont permis de mettre en évidence des
différences dimensionnelles, mais aussi structurelles de ces spécimens. D’'une maniére générale,
Guattari lll présente des dimensions plus importantes que Guattari Il. Néanmoins, les différents
indices de robustesse indiquent que le rapport hauteur/épaisseur de Guattari Il est plus important
que celui Guattari Ill. Les analyses en composantes principales sur les dimensions brutes et
normées montrent que ces spécimens sont similaires et s’insérent dans la variabilité
néandertalienne. Malheureusement, du fait d’une collection de référence trop réduite, il est
difficile d’établir leurs affinités avec un des sous groupes néandertaliens. D’un point de vue
morphologique, nous avons remarqué que Guattari Il et Ill sont semblables sauf au niveau de la
symphyse ol Guattari Ill présente une surface convexe et au niveau des segments latéraux ol
Guattari Il montre des reliefs généralement plus marqués. L’analyse en composantes multiples
confirme ces tendances et rapproche Guattari Il des spécimens plus archaiques du Pléistocéne
moyen et Guattari lll se place dans la variabilité néandertalienne en étant proche également des
hommes modernes.

L’étude structurelle par Fourier elliptique du profil de la symphyse semble contredire cette
tendance, en effet, Guattari lll se rapproche des spécimens du Pléistocéne moyen et Guattari Il se
retrouve toujours a la limite de la variabilité des néandertaliens. Ces résultats permettent de
mettre en évidence une grande variabilité morphologique des néandertaliens, retrouvées
également au sein d’un méme site. Les hypothéses pouvant expliquer ces différences seront

évoquées dans les discussions.



CHAPITRE V : CROISSANCE
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La croissance de la mandibule est un phénoméne complexe et variable selon les espéces.
Cet os formant la machoire inférieure est composé de deux parties, droite et gauche qui
commencent a se former dés les premiéres semaines de la vie foetale. Chez les hommes
modernes, a la naissance, les deux hémi-mandibules sont reliées par un tissu fibreux et
s’ossifieront au cours de la premiere année de vie. Au début de la deuxieme année, une trace de
séparation des deux hémi-mandibules est parfois visible sur quelques millimetres au niveau de la
région alvéolaire. La mandibule poursuivra sa croissance avec un allongement antéropostérieur,
notamment au niveau des segments latéraux pour laisser place a I'éruption des dents jugales. Le
corps mandibulaire gagnera également en hauteur et épaisseur pour la croissance des racines des
dents et pour résister aux contraintes masticatoires (Gray 1918). Au cours de la croissance post-
natale, des changements de conformation de la mandibule vont s’opérer, notamment lors de la
puberté autour de 11-15 ans ou elle va se développer rapidement (Tanner 1962; Chen et al.
2000).
La question fondamentale dans les études de la biologie évolutive est comment la croissance pré
et post-natale c'est-a-dire les processus ontogénétiques peuvent influencer les formes adultes et
les changements phylogénétiques (Gould 1977). Ces différents processus évolutifs peuvent étre
expliqués d’un point de vue hétérochronique par des ralentissements et des accélérations au
cours de la croissance et du développement impliquant des modifications des trajectoires
évolutives (Zelditch et Fink 1996; Zelditch et al. 2003). Par exemple, les humains montrent une
ontogéneése biphasique avec une accélération lors de la croissance foetale (hypermorphose) qui se
poursuit pendant les deux premiéres années de vie et un ralentissement de la croissance lors des
phases post-natales (néoténie). Ce ralentissement prend place généralement entre |'éruption de
la premiere et la deuxieme molaire permanente associée a la phase de maturité sexuelle
(Klingenberg 1998; Bastir et Rosas 2004).
Des travaux sur I'embryogénese et I'ontogénése du crane chez les Hominidae (Homo et grands
singes (Mann et Weiss 1996) ont permis de mettre en évidence un divergence de leurs
trajectoires évolutives au cours d’une phase tardive de I'ontogénese (généralement associée a la
puberté) pour aboutir a des morphologies adultes différentes (Richardson 1999). En effet, les
chimpanzés et humains immatures présentent une morphologie plus proche que celles des
adultes. C’'est pourquoi Schultz (1924) propose d’étudier I’évolution humaine comme un
processus de croissances évolutives divergentes (Schultz 1924). L'apport de la morphométrie
géométrique a permis de développer de nouvelles méthodes pour analyser ces différentes
trajectoires évolutives avec une approche hétérochronique, en permettant notamment d’étudier
séparément la taille et la conformation (Penrose 1954).
L'Homme de Neandertal est un sujet intéressant pour la biologie évolutive car, les nombreuses
