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Résumé Le site de Las Pélénos (Monsempron-Libos, Lot-
et-Garonne) a été fouillé en 1950 par L. Coulonges puis à
plusieurs reprises entre 1974 et 2008 par l’un d’entre nous
(A.Q.), parallèlement à des travaux d’entretien. Dix vestiges
néanderthaliens ont été découverts dans le niveau mousté-
rien lors des fouilles de L. Coulonges. Depuis 1995, 4 autres
vestiges humains ont été mis au jour, pour partie hors
contexte stratigraphique : deux dents et deux éléments de
voûte crânienne. Ils sont supposés provenir également du
niveau moustérien reconnu lors des fouilles de L. Coulonges
et la question de leur identité phylogénétique est posée. Ces
pièces ont donc fait l’objet d’une étude morpho-métrique
afin de fournir une réponse. L’analyse des traits morpholo-
giques observés sur ces quatre pièces ne laisse pas de doute
quant à leur appartenance aux Néanderthaliens. Les données
métriques, sans être spécifiques, s’intègrent dans la variabi-
lité connue de la population. Pour citer cette revue : Bull.
Mém. Soc. Anthropol. Paris 24 (2012).

Mots clés Néanderthaliens · Dents · Os pariétal · Las
Pélénos · Moustérien · Distance probabiliste

Abstract The Las Pélénos site was excavated in 1950 by L.
Coulonges, then several times between 1974 and 2008 by
one of our team (A.Q.). During Coulonges’ excavations,
ten Neanderthal remains were discovered in the Mousterian
layer. Since 1995, four other human remains have been
unearthed, partly outside their stratigraphic context. These
remains include two teeth and two cranial vault pieces. They
are thought to come from the Mousterian context found

during the Coulonges dig, but their phylogenetic identity
has yet to be confirmed. A comparative morphometric study
was therefore made. Our analysis of a number of their mor-
phological traits indicates that the specimens are undoub-
tedly Neanderthal remains. The metric data, although non-
specific, are within the known range of variability of the
Neanderthal population. To cite this journal: Bull. Mém.
Soc. Anthropol. Paris 24 (2012).

Keywords Neanderthals · Teeth · Parietal bone · Las
Pélénos · Mousterian · Probabilistic distance

Introduction

Située dans le nord-est du Lot-et-Garonne, la commune de
Monsempron-Libos (Fig. 1) est implantée sur un massif cal-
caire crétacé (Coniacien) à la confluence de deux rivières, le
Lot et la Lémance. L’ouverture d’une carrière au XIXe siècle
y permet la découverte du gisement préhistorique de Las
Pélénos, en 1863, par J.-L. Combes [1]. Une deuxième cam-
pagne de fouilles a lieu sous la direction de L. Coulonges
en 1950. Celui-ci met au jour d’importantes séries lithiques
qui mettent en évidence des occupations « périgordiennes »
et moustériennes. Dans le niveau moustérien, il découvre
10 vestiges humains que H.-V. Vallois attribue à 4 individus
néanderthaliens (Tableau 1) [2]. Entre 1974 et 2008, lors des
fouilles dirigées par A. Quintard, plusieurs vestiges humains
sont découverts dans les niveaux « périgordiens » (Tableau
1) [3]. Quatre vestiges humains sont également découverts
en 1995, 2005 et 2006, dans des déblais et dans des placages
sédimentaires (Tableau 1) [4–6]. Ce sont ces 4 vestiges qui
font l’objet de notre étude. Appartenaient-ils à des individus
néanderthaliens ou à des Hommes modernes ? A. Quintard,
sur la base d’indices archéologiques, avance l’hypothèse
qu’ils proviennent du niveau moustérien [7]. Avec un
contexte archéologique aussi complexe (décrit dans le cha-
pitre suivant) et sur un site déjà riche en découvertes anthro-
pologiques, la nature biologique et le rattachement culturel
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de ces vestiges isolés sont évidemment discutés. Nous avons
réalisé une analyse morpho-métrique dans le but de confir-
mer ou non leur appartenance suspectée à la lignée néander-
thalienne. L’objectif de cet article est d’une part de fournir
une description morphologique de ces fossiles inédits et,
d’autre part, de proposer les résultats de l’analyse morpho-
métrique.

Cadre chrono-stratigraphique
du site de Las Pelenos

En 1863, J.-L. Combes découvre le gisement préhistorique
de Las Pélénos dans la carrière située sur le lieu-dit de
« Sous-les-Vignes » à Monsempron-Libos (Fig. 1). Il y

entreprend la fouille d’une brèche dans une zone qu’il qua-
lifie de « puisard » et découvre un riche matériel faunique et
lithique [1]. Après ces premières fouilles, le site est laissé
sans protection et une partie du remplissage sédimentaire
s’effondre. Les travaux ne reprennent qu’en 1950, sous la
direction de L. Coulonges. Celui-ci fouille une tranchée dans
des dépôts situés à droite du « puisard » exploré par J.-L.
Combes (Fig. 2), jusqu’à atteindre le socle rocheux, qu’il
identifie comme un fond d’abri. Outre une importante docu-
mentation lithique et faunique liée à des occupations du
Paléolithique supérieur et moyen, il met au jour 10 vestiges
humains néanderthaliens dans un niveau moustérien [2].

Le site est à nouveau laissé à l’abandon pendant une ving-
taine d’années, jusqu’à la première intervention d’A.

Tableau 1 Inventaire des vestiges humains du Paléolithique moyen et du Paléolithique supérieur découverts sur le site de Las Pélé-

nos. Les quatre vestiges étudiés sont ceux découverts en 1995, 2005 et 2006 / Inventory of human remains discovered at the Las Pélé-

nos site and dated to the Middle Paleolithic and Upper Paleolithic layers. The four human remains under study were discovered

in 1995, 2005 and 2006.

Fouilles Année N° Détermination Étude Niveau

L. Coulonges 1950 a Fragment de pariétal H.-V. Vallois Moustérien

a’ Fragment de pariétal

b Fragment de mandibule G avec C, P1,

P2

c Incisive sup. G

d Deuxième molaire sup. G

e Fragment de racine dentaire

f Fragment de pariétal D

g Fragment d’occipital ?

g’ Fragment de frontal ?

h Fragment de maxillaire D avec I2 à M2

A. Quintard 1988-1990 N8-081 Incisive latérale sup. G D. Henry-Gambier Périgordien

supérieurN8-223 Troisième molaire sup. G

O7-009 Incisive centrale sup. G

O8-035 Première prémolaire sup. G

M9-041 Deuxième prémolaire sup. G

M8-031 Canine déciduale sup. G

O8-148 Première molaire permanente inf. D

P7-026 Incisive latérale déciduale sup. D

P9-66 Incisive latérale déciduale inf. G

1991-1993 O7-008 Canine ou incisive déciduale

Q6-011 Canine déciduale inf. G

P7-NC Incisive latérale déciduale sup. G

N8-088 Canine supérieure G

N8-178 Incisive centrale ou latérale inférieure

P6-007 Première ou seconde prémolaire G?

Q6-010 Première molaire supérieure G

1995 M8-95.1 Deuxième molaire sup. D A.-M. Tillier Moustérien ?

M8-95.2 Fragment de pariétal D

2005 Grot1-Hom Rem1 Pariétal D

2006 Grot1-Hom Rem2 Canine inf. D
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Quintard, qui y dirige différentes opérations entre 1974 et
2008. Des sondages sont d’abord effectués entre 1974 et
1976, afin d’explorer les éboulis et de localiser l’emplace-
ment des travaux de J.-L. Combes et de L. Coulonges sur le
gisement, profondément modifié par l’évolution naturelle et
les aménagements urbains. Suite à de nouveaux effondre-
ments, A. Quintard engage des opérations de sauvetage de
1983 à 1990, puis de 1994 à 1996. Ces travaux permettent la
sauvegarde des témoins des fouilles de L. Coulonges ainsi
que de la base du « puisard » exploré par J-.L. Combes. Des
niveaux en place sont par ailleurs découverts dans la zone
appelée Galerie principale (Fig. 2) [4]. Enfin, entre 2005 et
2008, de nouvelles opérations de sauvetage ont lieu. Elles
visent surtout à la protection du site en empêchant ou limi-
tant les activités des blaireaux qui ont établi leur tanière au
sein du karst, menaçant de détruire les niveaux en place. Les
conduits offrant un accès au cœur des dépôts de la Galerie
principale sont murés un à un et les sédiments évacués sont
triés [8].

Le site de Las Pélénos se développe en effet dans un
réseau karstique complexe, constitué de petites galeries qui
se rejoignent au niveau de la Galerie principale (Fig. 2).
C’est dans celle-ci que se trouve la séquence sédimentaire
qui a permis de proposer la synthèse stratigraphique suivante

[5], qui complète la première stratigraphie du site établie lors
de la fouille de 1950 par Coulonges et al. [2] :

• Niveaux A à C : dépôts modernes.

• Niveaux D et E : couche d’environ 100 cm d’épaisseur.
Elle contient un outillage lithique de type « périgordien »
supérieur montrant une tendance à la microlithisation. Cet
outillage est moins abondant dans la moitié supérieure de
la couche (niveau D). Au sommet du niveau D, quelques
éléments (notamment une hache polie) indiquent une per-
turbation par une occupation néolithique.

• Niveau F : niveau avec des blocs calcaires résultant d’une
phase d’effondrement du karst.

• Niveau G : couche allant jusqu’à 40 cm d’épaisseur et
montrant une forte pédogenèse. Elle livre une industrie
aurignacienne à burins et grattoirs Caminade associée à
plusieurs éléments de parure.

• Niveau H : niveau à éléments calcaires.

• Niveau I : couche épaisse de 200 cm livrant du matériel
lithique moustérien de type Quina, enrichi en encoches et
denticulés [9].

• Niveau J : fine couche d’argile rubéfiée reposant sur le
socle rocheux, surmontée par une seconde couche d’argile
brune plastique.

Fig. 1 Localisation du site de Las Pélénos et du site voisin de Sous-les-Vignes dans la commune de Monsempron-Libos (Cadastre modi-

fié d’après [3]) / Location of Monsempron-Libos in south-western France and position in the town of the two sites of Las Pélénos and

Sous-les-Vignes.
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Les fouilles récentes ont mis en évidence l’absence
d’organisation sédimentaire ainsi que des nombreuses traces
de fluage et de ruissellement, indiquant la perturbation du
niveau paléolithique moyen. L’étude sédimentologique réa-
lisée en 1995 par V. Le Fillatre, lors de son mémoire de DEA
(Université de Bordeaux 1, inédit), définit ce niveau comme
une vidange de karst. Les nombreux terriers colmatés, que
des vestiges dentaires permettent d’attribuer aux blaireaux,
indiquent de plus que ce niveau a par la suite été remanié par
ces fouisseurs. Le Moustérien de Las Pélénos se trouverait
ainsi en position secondaire [5]. Cette analyse a été récem-
ment confirmée par l’étude de la faune réalisée par J. Lacar-
rière en 2008 dans le cadre de son mémoire de DEA (Uni-
versité de Toulouse le Mirail, inédit).

Concernant l’organisation des dépôts, il semble assez
clair que les Aurignaciens se soient installés sur les dépôts
moustériens, avant l’effondrement de la partie supérieure du
karst. Les occupations ultérieures se sont alors implantées
sur ce comblement [5].

La position initiale de l’occupation moustérienne est
moins évidente et peut être envisagée de deux façons :

• Les Moustériens étaient implantés sur le plateau et les
vestiges ont été introduits dans le karst par fluage après
la vidange de celui-ci.

• Les Moustériens se sont installés directement dans le
karst, sur des sédiments déjà infiltrés depuis le plateau.
L’accumulation des effets sédimentaires liés à la morpho-
logie du karst et aux propriétés des sédiments a alors
entraîné une importante dispersion des vestiges dans tout
le remplissage [5].

Dans tous les cas, l’ensemble des dépôts a été secondai-
rement remanié par les fouisseurs et la bioturbation [5].

A environ 30 mètres au sud-est de Las Pélénos, un second
site, appelé Sous-les-Vignes (Fig. 1), a été découvert en 1991
lors de travaux de terrassement (liés à l’aménagement d’un
parking pour l’école municipale). A. Quintard y a réalisé des
sondages et des fouilles entre 1991 et 1993 [3]. Si les
niveaux moustériens des deux sites se différencient nette-
ment par l’assemblage faunique, un lien fort a été établi entre
le Paléolithique supérieur de Sous-les-Vignes et celui de Las
Pélénos [4, 10]. Les travaux d’A. Quintard révèlent que ces
deux sites devaient correspondre à un énorme complexe
d’habitat se développant à la fois en karst et sous abri. Les
terrains voisins livrent de nombreux vestiges archéologi-
ques, avec une densité d’autant plus forte que l’on se rappro-
che du gisement [5]. Mais à cause du démantèlement de la
barre rocheuse et des effondrements successifs, il est aujour-
d’hui impossible de reconstruire l’apparence du gisement

Fig. 2 Plan simplifié du site de Las Pélénos et localisation des vestiges humains étudiés / Simplified map of the Las Pélénos site and

location of the human remains discovered
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initial, dont Las Pélénos et Sous-les-Vignes ne donnent sans
doute qu’une image très réduite. On ne peut qu’en imaginer
l’importance au vu du matériel que les deux sites ont livré,
qu’il s’agisse de vestiges lithiques, fauniques ou humains.

La richesse anthropologique de Las Pélénos (Tableau 1)
s’illustre par deux séries de vestiges représentant deux
ensembles culturels et deux entités biologiques :

• une série « périgordienne » : 16 dents, correspondant à
3 individus modernes [3] ;

• une série moustérienne : 10 vestiges dentaires et crâniens,
correspondant à 4 individus néanderthaliens [2].

A ces vestiges humains s’ajoutent ceux découverts
en 1995, 2005 et 2006. Deux d’entre eux ont été évacués
du karst par les blaireaux, avec des sédiments contentant
des vestiges moustériens et aurignaciens [4]. Les deux autres
proviennent de placages sédimentaires du Paléolithique
moyen subsistant des fouilles de L. Coulonges [5, 6].

Matériel et méthodes

Les quatre vestiges humains étudiés [4-6] sont temporaire-
ment déposés au Laboratoire d’Anthropologie des Popula-
tions Passées et Présentes (A3P, UMR 5199) à l’Université
de Bordeaux 1. Ils ont fait l’objet d’une étude préliminaire

par deux d’entre nous (A.-M. T. et B. M.) [11]. Il s’agit de
deux dents et de deux éléments de voûte crânienne.

Une molaire supérieure droite (Figs. 3a et 3b) et un frag-
ment d’os pariétal (Fig. 4) ont été mis au jour en 1995 dans
les brèches moustériennes subsistant des fouilles de L. Cou-
longes, à proximité de l’endroit d’où proviennent les vesti-
ges humains de 1950 (Fig. 2) [4].

Fig. 3a Deuxième molaire permanente supérieure droite. D vue distale, V vue vestibulaire, M vue mésiale, L vue linguale, O vue occlu-

sale, A vue apicale. (Photos H. Scolan) / Upper right second permanent molar. D distal view, V buccal view, M mesial view, L lingual

view, O occlusal view, A apical view

Fig. 3b Hypoplasie linéaire de l’émail dentaire sur la deuxième

molaire permanente supérieure droite (face linguale). (Photo P.

Courtaud) / Linear enamel hypoplasia on the upper right second

permanent molar (lingual side)
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Un os pariétal droit sub-complet (Figs. 5a et 5b) a été
découvert en 2005, hors contexte stratigraphique, reposant
à la surface d’un cône de sédiments accumulés par des blai-
reaux devant l’entrée de la Galerie 1 (Fig. 2). Ces sédiments
contiennent l’assemblage faunique et lithique caractérisant le
niveau moustérien de Las Pélénos, ainsi que quelques élé-
ments aurignaciens [5]. Le contenu archéologique de ces
déblais n’a rien d’étonnant puisqu’en 2007, l’exploration
des galeries du karst, et notamment de la Galerie 1, a permis

de constater que les terriers des blaireaux ont considérable-
ment entamé le remplissage sédimentaire interne au karst. En
de nombreux endroits, le niveau moustérien a ainsi été
démantelé sur toute sa hauteur, attaquant parfois aussi la
base du niveau aurignacien sus-jacent [7]. Le matériel
archéologique de ces niveaux a donc été extrait du karst en
même temps que le sédiment. Bien que n’ayant pas été
retrouvé en place, nous pouvons supposer que l’os pariétal
provient du niveau moustérien, le niveau aurignacien

Fig. 4 Fragment de pariétal droit (Vues postérieure, exocrânienne, antérieure et endocrânienne). Sillons vasculaires sur la face endocrâ-

nienne. (Photos H. Scolan) / Fragment of a right parietal bone (posterior, exocranial, anterior and endocranial views). Vascular grooves

on the endocranial surface
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n’ayant pour l’instant pas livré de restes humains. Il a vrai-
semblablement été transporté par les blaireaux, au gré de
leurs passages, depuis la droite du gisement (Galerie princi-
pale ou Galerie 5) jusqu’à l’entrée de la Galerie 1 (Fig. 2) [5].

Une canine inférieure droite (Figs. 6a et 6b) a été décou-
verte en 2006, lors du tamisage des déblais anciens issus de
la Galerie 1 [6].

Des radiographies ont été réalisées par Maryelle Bessou
(A3P) en 2006 et un moulage négatif de la face endocrâ-
nienne du pariétal a été réalisé avec son aide en avril 2009,
afin de faciliter la lecture des reliefs. Nous avons utilisé les
produits Provil® Novo qui, par le mélange d’une base et d’un

catalyseur en quantité égale, forment un silicone qui a un
temps de prise de 30 secondes. La viscosité du silicone l’em-
pêche de s’infiltrer dans les fissures du fossile tout en per-
mettant une reproduction fidèle des reliefs endocrâniens. La
souplesse du matériau a de plus permis un décollage du
moulage respectueux du fossile.

Nous avons tout d’abord procédé à une description mor-
phologique précise des 4 vestiges. Pour coder l’attrition des
dents, nous avons appliqué les méthodes de Molnar [12] et
de Murphy [13]. Bien que ces méthodes établies à partir de
populations actuelles se prêtent mal à l’étude des Hommes
fossiles, leur fréquente utilisation pour les Néanderthaliens

Fig. 5a Pariétal droit, vue exocrânienne. (Photo H. Scolan) / Right parietal bone, exocranial view
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permet d’établir des comparaisons. Nous avons choisi de
coder les trois caractères initialement considérés par Molnar,
à savoir dans l’ordre : direction, forme et degré d’usure
occlusale, alors que quelques auteurs se contentent aujour-
d’hui de coder le degré d’usure.

Le référentiel de Moorrees et al. [14] ainsi que celui d’Al-
Qahtani et al. [15] ont été utilisés pour l’estimation de l’âge
au décès des individus auxquels appartenaient les dents iso-
lées. Ces référentiels ont, eux aussi, été établis à partir de
populations modernes et prêtent donc à discussion quant à

leur utilisation pour des Hommes fossiles dont nous ne
connaissons ni les modalités de croissance ni les conditions
de vie. En l’absence d’alternatives, il est toutefois intéressant
d’employer de telles méthodes, avec tout le recul nécessaire,
car elles peuvent se révéler utiles pour le calcul du NMI
(Nombre Minimum d’Individus).

Nous avons ensuite réalisé une étude métrique afin de
confronter les dimensions des vestiges de Las Pélénos avec
celles d’autres fossiles connus, rassemblés en échantillons
lorsque nous disposions de données suffisantes.

Fig. 5b Pariétal droit, vue endocrânienne. (Photo H. Scolan) / Right parietal bone, endocranial view
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L’étude métrique de l’os pariétal sub-complet a été facili-
tée par son excellent état de conservation qui nous a permis
d’effectuer un certain nombre de mesures à partir des points
craniométriques de référence [16]. Le lambda, l’astérion,
l’entomion, le coronal, le stéphanion et le tuber parietale
(bosse pariétale) ont pu être localisés avec précision. La
position du bregma et celle du ptérion (fronto-pariétal ou
sphénion/krotaphion selon la configuration de l’angle
antéro-inférieur) ont été estimées en raison de la fracture
du bord coronal.

Pour chaque bord, l’arc et la corde ont été mesurés (ou
estimés) et les indices de courbure calculés (formule : corde/
arc*100). D’autres mesures de distances ont été réalisées et
l’épaisseur en différents points de l’os a été mesurée. Les
mesures d’allongement sont celles présentées par M.-A. de
Lumley [17]. La longueur pariétale maximale correspond à
l’arc longitudinal mesuré au ruban métrique, parallèlement

au bord sagittal et au niveau de la bosse pariétale. La hauteur
pariétale maximale correspond à l’arc transversal mesuré au
ruban métrique, parallèlement au bord lambdoïde et au
niveau de la bosse pariétale. L’indice d’allongement répond
à la formule : hauteur maximale/longueur maximale*100.
Enfin, les mesures d’épaisseur sont prises au céphalomètre
selon les consignes de F. Twiesselmann [18].

Les données métriques de comparaison sont celles issues
de la littérature [17–26]. Elles concernent surtout la courbure
du bord sagittal, l’allongement et l’épaisseur du pariétal.
Faute de pouvoir constituer de véritables échantillons de
comparaison, les caractéristiques métriques du pariétal de
Las Pélénos ont donc été confrontées principalement à celles
d’individus ; certaines ont toutefois pu être comparées à des
groupes (avec des moyennes). Pour les mesures d’épaisseur,
nous utilisons les données reprises par S. Condemi [20]. Les
données sur les Néanderthaliens les plus récents sont issues

Fig. 6a Canine permanente inférieure droite, détail des faces linguale et occlusale. D vue distale, V vue vestibulaire, M vue mésiale,

L vue linguale. (Photos H. Scolan) / Lower right permanent canine, details of occlusal and lingual sides. D distal view, V buccal view,

M mesial view, L lingual view
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notamment des études de J-J. Hublin [21,22] et celles
concernant les Hommes actuels proviennent des travaux de
F. Twiesselmann [18]. Les données sur les indices de cour-
bure correspondent à celles publiées par J. Piveteau [23],
E. Vlcek [24], J-L. Arsuaga et al. [25] et H. Rougier [26].

Pour l’étude métrique des dents, nous avons considéré
quatre variables, deux mesures et deux indices : le diamètre
mésio-distal coronaire M81, le diamètre vestibulo-lingual
coronaire M81(1), l’indice de la couronne I74 et le module
de robustesse I75 [16]. Nous nommerons ces variables res-
pectivement MD, VL, IND et ROB. Les indices répondent
aux formules suivantes : IND = VL/MD*100 et ROB =
MD*VL.

Plusieurs échantillons de comparaison ont été constitués,
à partir des données de la littérature et de quelques observa-
tions personnelles de l’un d’entre nous (B. M.). Nous avons
choisi d’écarter les individus dont le statut taxinomique est
controversé ou dont les mesures sont incertaines. Nous
avons retenu trois groupes humains intéressants pour mettre
en évidence l’appartenance présumée à la lignée néandertha-
lienne des vestiges étudiés, comme le laisse supposer le
contexte archéologique et l’attribution des vestiges humains
des fouilles de L. Coulonges : Pré-néanderthaliens euro-
péens, Néanderthaliens européens et Hommes modernes du
Paléolithique supérieur d’Europe.

Concernant les dents, nos échantillons de comparaison
(Tableaux 2 et 3) rassemblent des individus représentés par
l’un des deux côtés (droit uniquement ou gauche unique-

ment) ou par la moyenne des côtés droit/gauche pour ceux
dont nous disposions des mesures sur les dents symétriques.

Afin de vérifier, pour les 4 variables étudiées, si l’individu
de Las Pélénos entrait ou non dans la variabilité usuelle de
chacune des populations de référence, nous avons repris et
corrigé l’approche et la terminologie proposées par F. Houët
[27]. Il s’agit essentiellement de déterminer si la valeur prise
par un individu diffère significativement de la moyenne
d’une population de référence, en prenant en compte son
effectif et sa dispersion. Les modifications apportées à l’ar-
ticle de F. Houët sont présentées en Annexe.

Formellement, la « distance probabiliste » (selon la termi-
nologie employée dans [27]), notée ci-après « dpx », est la p-
valeur d’un test de Student de comparaison des moyennes où
l’un des groupes est réduit à un individu (dans le cas présent
une dent de Las Pélénos). La mesure prise sur l’individu de
Las Pélénos diffère significativement de la moyenne d’une
population de référence si et seulement si dpx < 0,05.

La canine inférieure droite
(LP06-GROT1-HOM REM2) (Figs. 6a et 6b)

De légères craquelures verticales sont visibles sur la cou-
ronne. Il y a également une longue fissure qui court depuis
le sommet du tubercule lingual jusqu’à l’apex de la racine.
En dépit de cela, cette canine est remarquablement bien
conservée et solide, elle n’a pas eu besoin d’être consolidée.

Morphologie dentaire

Cette canine présente une forte convexité vestibulaire longi-
tudinale de l’ensemble couronne-racine. La couronne est très
convexe transversalement, surtout au niveau du bourrelet
basal qui est toutefois peu saillant. Dans la partie moyenne
de la couronne, cette convexité transversale est asymétrique
avec un aplatissement distal.

Il existe un tubercule lingual mais il est peu saillant. De
part et d’autre du cingulum se développent deux crêtes mar-
ginales sur les bords mésial et distal. Elles sont bien mar-
quées, en particulier la crête distale. Mésialement à cette der-
nière, il existe une crête accessoire distale qui délimite une
nette dépression distale (Fig. 6a).

La racine, robuste, présente sa plus grande largeur au
niveau de son tiers supérieur. L’étude radiologique montre
que le canal radiculaire est aussi large que la chambre pul-
paire sous le collet (Fig. 7).

On note sur la face mésiale une large et profonde dépres-
sion qui s’étend sur toute la longueur de la racine. Sur la face
distale il existe également une dépression longitudinale,
mais celle-ci est beaucoup plus légère que le sillon mésial.
Le tiers radiculaire inférieur est incliné distalement et lingua-
lement. L’apex, large et sub-quadrangulaire, est fermé.

Fig. 6b Hypoplasie linéaire de l’émail dentaire sur la canine per-

manente inférieure droite (face vestibulaire). (Photos H. Scolan) /

Linear enamel hypoplasia on the lower right permanent canine

(buccal side)
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Tableau 2 Échantillons de comparaison pour la canine inférieure droite de Las Pélénos / Comparative samples of the lower right

canine from Las Pélénos.

Taxon Individu Références Gauche Droite

Néanderthaliens européens Arago 13 [20] ■
Arcy-sur-Cure 07 [28] ■
Arcy-sur-Cure 14 [29] ■
Bacho Kiro 1704 [29] ■
Chateauneuf 02 [29] ■
El Fate 02 [29] ■
Genay 01 [29] ■
Guattari 03 (Monte Circeo B ou 3) [29] ■ ■
Hortus 02 [29] ■ ■
Hortus 04 [29] ■ ■
La Chaise BD01 [20] ■ ■
La Chaise BD13 [20] ■
La Chaise BD19 [20] ■
La Quina H05 [29] ■
Le Moustier 01 [29] ■
Le Portel 01? : 3, 9, 11, 7, 5, 1, 4, 8 [29] ■ ■
Le Portel 33 [29] ■
Monsempron 01 (pièce b) [29] ■
Monte Fenera 04 (Ciutarun) [29] ■
Montgaudier 01 [29] ■
Ochoz 01 [29] ■ ■
Payre [30] ■
Petit-Puymoyen 03 [29] ■
Régourdou [29] ■ ■
Rochelot 01 [29] ■ ■
Saint-Césaire 01 [29] ■ ■
Spy 01 [29] ■
Spy 02 [31] ■
Subalyuk 01 [29] ■ ■
Valdegoba 01 [32] ■
Vindija 206 [29] ■

Pré-néanderthaliens européens Arago 24 [29] ■
Atapuerca-ind.? : 161 [29] ■
Atapuerca-ind.? : 164 [29] ■
Atapuerca-ind.? : 410 [29] ■
Atapuerca-ind.? : 567 [29] ■
Atapuerca-Ind.I : 001, 060, 221, 276, 580 [29] ■ ■
Atapuerca-Ind.II : 002, 027, 042, 043, 055,

142, 162, 578, 597, 603

[29] ■

Atapuerca-ind.III : 003, 028, 047, 067,

103, 104, 273

[29] ■

Atapuerca-ind.XII : 300 [29] ■
Krapina ?-075 [29] ■
Krapina 003-047-131 - KnumbC [29] ■
Krapina 004-048-054 - KnumbD [29] ■
Krapina 006-050-058 - KnumbF & H [29] ■ ■
Krapina 008-052 - KnumbB [29] ■
Krapina 010-055 - KnumbE & Ra3 [29] ■
Krapina 013-059 - KnumbJ [29] ■
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Attrition

Codée selon la classification de Molnar [12], l’attrition de
cette dent a un score de 3.4.3 (ces trois chiffres décrivant
dans l’ordre : direction de la surface d’attrition, forme et
degré d’usure). L’usure de la surface occlusale affecte les
bords tranchants et le sommet de la crête marginale mésiale,
mais le tubercule lingual n’est pas atteint. Le bord tranchant
mésial a disparu et seule l’extrémité distale du tranchant dis-
tal est intacte. Il ne s’agit pas d’une simple facette d’usure
sur l’émail : une petite lentille de dentine, allongée mésio-
distalement, est visible au sommet de la cuspide (Fig. 6a).
Elle correspond au stade b de Murphy [13]. La différence de
densité entre la dentine et l’émail a conduit à une usure « en
coupelle ». La surface usée est légèrement oblique dans le
sens linguo-vestibulaire et disto-mésial.

La couronne présente également deux facettes de contact
interproximales, mésiale et distale, toutes deux bien mar-
quées, la facette distale étant légèrement plus étendue que
la facette mésiale.

Marqueurs de stress

Deux fins sillons sont visibles sur la face vestibulaire de la
couronne, à 3 et à 5 mm au-dessus du collet (Fig. 6b). Ils
traduisent une hypoplasie linéaire de l’émail dentaire.

Le tiers apical de la racine est affecté par une hypercé-
mentose. On observe des reliefs irréguliers qui donnent un
aspect granuleux au cément. Cet aspect se prolonge vertica-
lement dans le sillon mésial jusqu’à mi-hauteur de la racine.

Estimation de l’âge au décès

La couronne est complète et l’apex de la racine est fermé. Le
référentiel de Moorrees et al. [14], indique que la fermeture
de l’apex de la canine inférieure se produit entre 9 et 16 ans
dans la population actuelle. Selon AlQahtani et al. [15], ce
stade de maturation (Ac) est atteint en moyenne à l’âge de

14,5 ans et peut parfois s’observer dès 12,5 ans. Enfin la
présence d’hypercémentose atteste une dent fonctionnelle
depuis un certain temps. Ainsi, l’âge de l’individu auquel
appartenait cette canine est compatible avec un stade adulte.

Étude métrique (Tableau 4) (Fig. 8)

La présence des deux facettes de contact interproximales
amène à une sous-estimation de la longueur maximale de
la couronne. Mais vu l’étendue de ces facettes, la sous-
estimation doit être légère et elle ne perturbe probablement
pas les résultats de l’étude métrique.

Les quatre variables étudiées (MD, VL, IND et ROB)
sont incluses dans la variabilité des trois groupes de compa-
raison. Les diamètres coronaires de cette canine ont des
valeurs supérieures à la moyenne de chaque échantillon de
comparaison. Le module de robustesse est donc logiquement
très important (76,40) et supérieur à la moyenne des diffé-
rents échantillons. L’indice de la couronne (119,38) reflète
l’importance du diamètre vestibulo-lingual par rapport au
diamètre mésio-distal. Cet indice a une valeur supérieure à
la moyenne des Pré-néanderthaliens et des Néanderthaliens
européens ; il est inférieur à celle des Hommes modernes du
Paléolithique supérieur.

On constate sur le tableau 4 que le diamètre mésio-distal
de l’individu de Las Pélénos est quasiment égal à la
moyenne des Pré-néanderthaliens européens (écart brut =
0,03 mm ; dpx = 0,96). Pour chacune des quatre variables,
les valeurs de la distance probabiliste ne permettent pas
d’exclure la dent de la variabilité exprimée des trois
échantillons.

Discussion

Les variations de chacun des échantillons que nous avons pu
constituer se recouvrent pour les quatre variables. Dans ce

Taxon Individu Références Gauche Droite

Krapina 018 [29] ■
Krapina 023-064 - KnumbRa2 [29] ■ ■
Krapina 031 [29] ■
Le Lazaret 01 [29] ■
Mauer [29] ■ ■

Hommes modernes

du Paléolithique supérieur

d’Europe

Combe Capelle 01 [33] ■ ■
Dolni Vestonice 03 [34] ■
Dolni Vestonice 14 [34] ■ ■
Dolni Vestonice 15 [34] ■ ■
Mladec 902 [33] ■
Pavlov 03 [34] ■
Predmost 03 [33] ■ ■
Predmost 09 [33] ■ ■
Predmost 10 [33] ■
Predmost 18 [33] ■
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Tableau 3 Échantillons de comparaison pour la deuxième molaire supérieure droite de Las Pélénos / Comparative samples

of the upper right second molar from Las Pélénos.

Taxon Individu Références Gauche Droite

Néanderthaliens européens Payre [30] ■
Arcy-sur-Cure 09 - max III [29] ■
Baume de Peyrards 01 [29] ■
Chateauneuf 02 [29] ■
Cotencher [29] ■
Genay 01 [29] ■ ■
Grotta de li Poggi [29] ■
Hortus 03 [29] ■ ■
La Croze del Dua 03 [29] ■
La Quina H05 [29] ■ ■
Le Moustier 01 [29] ■ ■
Les Rivaux 01 [29] ■
Monsempron 03 (pièce h) [29] ■
Petit-Puymoyen 02 [29] ■
Saint-Césaire 01 [29] ■ ■
Spy 01 [29] ■
Spy 02 [29] ■ ■
Vindija 259 [29] ■

Pré-néanderthaliens européens Arago 21 & 16 [29] ■ ■
Arago 31 [29] ■
Atapuerca-ind.? : 012 [29] ■
Atapuerca-ind.? : 138, 170, 171 [29] ■
Atapuerca-ind.VII : 013, 016, 021,

023, 024, 046, 139, 140,

147, 163, 193, 270, 303a, 1463

[29] ■ ■

Atapuerca-ind.VIII : 015 [29] ■
Atapuerca-ind.XX : 405, 406, 407, 558 [29] ■
Biache-Saint-Vaast 1 [29] ■ ■
Krapina ?-097 [29] ■
Krapina ?-101 [29] ■
Krapina ?-175 [29] ■
Krapina 001-045-045(1) [29] ■
Krapina 002-046-110 - KnumbB [29] ■ ■
Krapina 003-047-131 - KnumbC [29] ■
Krapina 004-048-054 - KnumbD [29] ■ ■
Krapina 019 [29] ■
Krapina 023-064 - KnumbRa2 [29] ■
Krapina 024-137-176-179 - KnumbP [29] ■
Krapina 025-162-172 - KnumbO [29] ■
La Chaise BD08 [29] ■
Pétralona [29] ■ ■
Pontnewydd 01 [29] ■
Saccopastore 01 [29] ■ ■
Saccopastore 02 [29] ■ ■

Hommes modernes du Paléolithique

supérieur d’Europe

Brassempouy 542 [35] ■
Combe Capelle 01 [33] ■ ■
Dolni Vestonice 13 [34] ■ ■
Dolni Vestonice 14 [34] ■ ■
Dolni Vestonice 15 [34] ■ ■
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contexte, l’étude métrique ne permet pas de mettre en évi-
dence de caractéristiques propres à un groupe humain. Pour
les quatre variables, la canine de Las Pélénos entre dans la
variabilité de chacun des groupes, en se plaçant plutôt du
côté des valeurs supérieures à la moyenne. Ainsi, les don-
nées métriques n’apportent pas d’éléments particulièrement
significatifs quant à une détermination taxinomique de cette
canine.

En revanche, cette canine présente des traits morpholo-
giques spécifiques. Sa forte convexité vestibulaire longitudi-
nale correspond à la forme cyrtodonte fréquemment obser-
vée sur les incisives et les canines néanderthaliennes -
beaucoup plus rarement chez l’Homme moderne [36]. Dans

la lignée néanderthalienne, les reliefs de la face linguale sont
par ailleurs bien plus marqués que sur les dents des Hommes
actuels. C’est le cas ici où les crêtes linguales sont accusées
(Fig. 6a). Elles présentent par exemple une grande similitude
avec celles observées sur la canine inférieure du Moustier 1
[31]. Le tubercule lingual cependant est peu saillant, alors
qu’il est assez souvent bien développé chez les Néandertha-
liens [31].

Ces caractéristiques vont dans le sens d’une appartenance
à la lignée néanderthalienne. Ceci est confirmé par la robus-
tesse de la racine et par le taurodontisme mis en évidence par
radiographie, caractères que l’on observe plus fréquemment
chez les Pré-néanderthaliens et les Néanderthaliens que chez
les Hommes modernes [31] (Fig. 7). Cette canine présente
ainsi une morphologie générale qui correspond tout à fait à
celle fréquemment observée sur les canines inférieures
néanderthaliennes.

Les marqueurs de stress et d’activité observés ne sont pas
caractéristiques des Néanderthaliens, mais leur observation
est fréquente chez ces derniers. Concernant l’hypoplasie
linéaire de l’émail dentaire, certains auteurs ont avancé une
fréquence de 75 % pour la population néandertalienne [37].
Cependant des études plus récentes tendent à montrer que la
fréquence de l’hypoplasie chez les Néanderthaliens ne serait
pas plus importante que chez des populations de chasseurs-
cueilleurs actuels [38]. L’hypercémentose quant à elle a déjà
été décrite sur les dents paléolithiques, comme Kébara 2 [39]
ou encore Vaufrey 1 [40].

La deuxième molaire supérieure droite
(LP95 M8-95.1) (Figs. 3a et 3b)

La dent est en très bon état de conservation, la couronne ne
présente que quelques fines craquelures verticales. Les raci-
nes, quant à elles, sont plus abîmées par d’importantes fissu-
res. La dent a donc fait l’objet d’une consolidation suite à sa
découverte, pour prévenir la fracturation des racines.

Taxon Individu Références Gauche Droite

La Crouzade 06 [35] ■
Le Piage 03 [35] ■
Mladec 02 [35] ■
Predmost 01 [33] ■ ■
Predmost 03 [33] ■ ■
Predmost 04 [33] ■ ■
Predmost 05 [33] ■ ■
Predmost 07 [33] ■ ■
Predmost 09 [33] ■ ■
Predmost 10 [33] ■ ■
Predmost 14 [33] ■

Fig. 7 Radiographie de la canine inférieure droite (vues linguale

et distale) illustrant l’élargissement de la cavité pulpaire. (Radio-

graphie M. Bessou) / X-ray of the lower right canine (lingual and

distal views) documenting the enlarged the pulp cavity
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Il s’agit d’une molaire supérieure permanente qui était en
place sur son arcade : la couronne présente une légère attrition
ainsi qu’une facette de contact interproximale mésiale. Cette
molaire a une configuration à quatre cuspides, avec une ridu-
lation de l’émail assez importante. Les cuspides mésio-

vestibulaire (paracône) et mésio-linguale (protocône) sont
les plus développées. L’hypocône est en revanche relative-
ment peu développé, à l’inverse des M1 sur lesquelles celui-
ci est très saillant. La configuration des cuspides et la taille de
l’hypocône plaideraient en faveur d’une seconde molaire M2.

Tableau 4 Diamètres et indices coronaires des dents de Las Pélénos et variabilité des échantillons de comparaison. Distances proba-

bilistes (dpx, i. e. p-valeurs des t-tests) et écarts réduits ajustés (éc réd aj) / Crown diameters and indices of the Las Pélénos teeth,

range of variation of the comparative samples. Probabilistic distances (dpx, i. e. t-tests p-values) and adjusted Z-score (éc réd aj).

Néanderthaliens

européens

Pré-néanderthaliens

européens

Hommes modernes

du Paléolithique

supérieur

Las Pélénos

C inf M2 sup C inf M2 sup C inf M2 sup C inf M2 sup

n 30 18 21 24 10 16

écart-type 0,59 0,89 0,52 0,91 0,69 0,63

min 6,00 8,90 7,00 9,50 6,10 9,30

lim inf 95% 6,38 8,60 6,90 9,01 5,66 9,15

MD moy 7,59 10,48 7,97 10,89 7,22 10,48 8,00 11,52

lim sup 95% 8,80 12,35 9,05 12,77 8,78 11,82

max 8,60 12,20 9,00 13,05 8,00 11,80

dpx 0,50 0,27 0,96 0,50 0,31 0,13

éc réd aj 0,33 0,54 0,02 0,33 0,48 0,75

n 30 18 21 24 10 16

écart-type 0,94 1,10 0,74 0,95 0,69 0,80

min 7,00 10,10 7,30 11,15 7,80 11,10

lim inf 95% 6,83 10,19 7,53 10,75 7,27 10,77

VL moy 8,75 12,52 9,07 12,71 8,84 12,48 9,55 11,92

lim sup 95% 10,66 14,86 10,60 14,67 10,41 14,18

max 10,20 14,30 10,30 14,60 10,00 13,70

dpx 0,40 0,60 0,53 0,42 0,36 0,51

éc réd aj 0,41 -0,25 0,31 -0,39 0,43 -0,32

n 30 18 21 24 10 16

écart-type 11,83 10,09 6,17 6,04 5,09 4,41

min 87,50 100,00 100,00 102,68 115,03 112,56

lim inf 95% 91,31 98,61 100,83 104,44 111,20 109,67

IND moy 115,50 119,90 113,71 116,93 122,71 119,07 119,38 103,47

lim sup 95% 139,69 141,19 126,58 129,42 134,22 128,47

max 140,00 140,00 125,64 127,88 130,65 125,96

dpx 0,75 0,13 0,38 0,04 0,55 0,004

éc réd aj 0,16 -0,75 0,43 -1,06 -0,28 -1,61

n 30 18 21 24 10 16

76,40 137,32

écart-type 10,40 19,43 9,80 20,77 10,78 15,47

min 46,20 96,12 51,10 107,83 47,58 107,42

lim inf 95% 45,34 90,68 52,12 96,04 39,82 98,18

ROB moy 66,62 131,68 72,56 139,02 64,22 131,14

lim sup 95% 87,89 172,68 93,00 181,99 88,61 164,10

max 82,32 174,46 90,13 183,96 80,00 159,30

dpx 0,36 0,78 0,71 0,94 0,31 0,70

éc réd aj 0,45 0,13 0,18 -0,04 0,48 0,18
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Morphologie dentaire

La couronne a une forme trapézoïde : les cuspides vestibu-
laires sont disposées plus mésialement que les cuspides lin-
guales. On distingue une petite fossette mésio-linguale sous
le protocône : il s’agit d’une fossette de Carabelli.

Les deux racines vestibulaires sont subparallèles avec une
légère inclinaison distale. La racine mésio-vestibulaire est
plus large que la racine disto-vestibulaire. Leurs apex sont
légèrement incurvés vers l’espace inter-radiculaire. Une
plaque de dentine relie la racine linguale à la racine mésio-
vestibulaire (Fig. 3a). Les deux racines sont ainsi soudées,
seuls les apex restant libres. Il n’y a pas de telle plaque sur la
face distale, mais les racines sont fusionnées à leur base jus-
qu’à mi-hauteur.

Les radiographies confirment que l’apex n’est pas fermé.
Elles montrent par ailleurs que la cavité pulpaire est large et
présente sa plus grande largeur 2 mm au-dessus du collet. Cette
cavité s’étend jusqu’à mi-hauteur des racines, qui sont fusion-
nées à leur base. Le canal radiculaire mésial est large (Fig. 9).

Fig. 9 Radiographie de la deuxième molaire supérieure droite

(vues vestibulaire et mésiale) illustrant l’élargissement de la cavité

pulpaire. (Radiographie M. Bessou) / X-ray of the upper right

second molar (buccal and mesial views) documenting the enlarged

the pulp cavity

Fig. 8 Position de la canine de Las Pélénos, selon ses diamètres coronaires, parmi la distribution des échantillons de comparaison / Posi-

tion of the Las Pélénos canine in the distribution of the comparative samples, according to its bucco-lingual and mesio-distal diameters
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Attrition

Cette molaire a un score de 2/4.2.2 selon la classification de
Molnar [12]. La direction de la surface d’usure est oblique dans
le sens vestibulo-lingual et mésio-distal ; la surface d’attrition
est plane. Le degré d’usure est faible : on observe de petites
facettes au sommet des cuspides mais l’émail n’est pas usé au
point de laisser apparaître la dentine. Elle correspond donc au
stade « N » de référence selon la méthode de Murphy [13].

Il y a une facette de contact interproximale mésiale bien
marquée.

Marqueurs de stress

De très fines stries sur la face linguale de la couronne sont
visibles, qui pourraient correspondre à une très légère et
localisée hypoplasie linéaire de l’émail dentaire.

Estimation de l’âge au décès

La couronne et les racines sont complètes mais l’apex n’est
pas fermé, ce qui est particulièrement visible sur la racine

linguale. Cela correspond au stade de maturation R3/4 ou
Rc de Moorrees et al. [14]. Ces auteurs ont estimé que
l’éruption de la deuxième molaire supérieure avait lieu
autour de 12 ans. D’après AlQahtani et al. [15], ce stade de
maturation peut s’observer dès 11,5 ans et au plus tard à
15,5 ans. Cette molaire ne présente pas de facette distale, la
M3 n’était donc pas encore sortie (l’agénésie de la troisième
molaire n’ayant jamais été relevée, jusqu’à présent, sur des
arcades néanderthaliennes). L’âge moyen d’éruption com-
plète de la M1 est estimé à 6,5 ans, celui de la M2 à
13,5 ans et celui de la M3 à 20,5 ans par AlQahtani et al.
La molaire de Las Pélénos appartiendrait donc à un individu
ayant entre 13,5 ans et 15,5 ans.

Étude métrique (Tableau 4) (Fig. 10)

En dépit d’une probable sous-estimation dérivant de la pré-
sence d’une facette de contact interproximale mésiale, le dia-
mètre mésio-distal reste très supérieur à la moyenne de
chaque échantillon de comparaison. Le diamètre vestibulo-
lingual, quant à lui, y est inférieur. Ces deux diamètres sont
inclus dans les variabilités documentées. L’indice de la

Fig. 10 Position de la M2 supérieure de Las Pélénos, selon ses diamètres coronaires, parmi la distribution des échantillons de comparai-

son / Position of the Las Pélénos molar in the distribution of the comparative samples, according to its bucco-lingual and mesio-distal

diameters.
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couronne est très inférieur aux moyennes de tous les échan-
tillons ; le module de robustesse est supérieur à la moyenne
des Néanderthaliens européens et à celle des Hommes
modernes du Paléolithique supérieur tandis qu’il est inférieur
à celle des Pré-néanderthaliens.

Distances probabilistes et écarts réduits ajustés montrent
que l’indice de la couronne est exclu de la variabilité des Pré-
néanderthaliens et des Hommes modernes du Paléolithique
supérieur. L’indice de la couronne de l’individu de Las Pélé-
nos est nettement inférieur à la moyenne des Hommes

Fig. 11 Schéma de la vascularisation sur la face endocrânienne du pariétal droit de Las Pélénos. BA branche antérieure, BP branche pos-

térieure, RB rameau bregmatique, RP rameau postérieur, RO rameau obélique, RL rameau lambdatique, zpc zone pariétale centrale, ro

région obélique, sls sinus longitudinal supérieur, sl sinus latéral, fp fossette de Pacchioni. (Dessin H. Scolan) / Grooves on the middle

meningeal vessels observed on the endocranial surface of the parietal bone from Las Pélénos. BA anterior ramus, BP posterior ramus,

RB bregmatic branch, RP posterior branch, RO obelic branch, RL lambdatic branch, zpc central parietal zone, ro obelic region, sls

superior sagittal sinus, sl lateral sinus, fp Pacchioni’s granulation.
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modernes du Paléolithique supérieur et n’entre pas dans leur
variabilité usuelle (écart brut = -16,6 ; dpx = 0,004). Il en va
de même lorsqu’on le compare aux Pré-néanderthaliens euro-
péens (écart brut = -13,46 ; dpx = 0,04). Enfin, le module de
robustesse de cette molaire est proche de la moyenne des Pré-
néanderthaliens (écart brut = -1,7 ; dpx = 0,94).

Discussion

L’analyse métrique montre que la molaire de Las Pélénos est
incluse dans la variabilité de nos échantillons néandertha-
liens et pré-néanderthaliens (bien qu’elle dépasse leur limite
inférieure à 95 % pour une variable). Cependant elle se
trouve clairement en limite de la variabilité du Paléolithique
supérieur et en dépasse même largement la limite des 95 %
par l’indice de la couronne.

En revanche, là encore, la morphologie est en faveur de
l’appartenance de cette molaire à la lignée néanderthalienne,
en particulier concernant les caractéristiques des racines et la
chambre pulpaire.

La plaque de dentine observée sur les racines, caractère
peu fréquent, a déjà été décrite à quelques reprises pour les
molaires néanderthaliennes [41, 42]. Un cas est même déjà
répertorié sur le gisement de Monsempron-Libos. H.V. Val-
lois a décrit en effet sur la molaire isolée d (deuxième
molaire supérieure gauche) une configuration similaire, cette
dent présentant deux plaques, une mésiale et une distale,
elles-mêmes fusionnées [2].

De plus, l’extension de la cavité pulpaire dans les racines
est semblable à celle déjà décrite par le même auteur sur les
dents néanderthaliennes découvertes sur le site en 1950 [2].
Elle pourrait être qualifiée de taurodontisme modéré. Ce tau-
rodontisme évoque celui observé chez des Néanderthaliens,
mais n’atteint pas celui des dents de Saint-Brelade ou de
Krapina [42]. Enfin, la présence d’une fossette de Carabelli
sur une M2 néanderthalienne n’est pas surprenante. Bien que
plus fréquente sur les M1 (à 62,5 %), ce caractère s’observe
avec une fréquence de 50 % sur les M2 néanderthaliennes
[43]. Selon S. Bailey, cette fréquence ne serait que de 25 %
sur les premiers Hommes anatomiquement modernes et de
15 % sur les Hommes actuels [43].

Le fragment d’os pariétal (LP95 M8-95.2)
(Fig. 4)

La pièce est un petit fragment d’os pariétal épais de 5 à 8 mm
et mesurant 54 mm sur 26. Le degré de minéralisation
témoigne de son ancienneté. L’état de conservation osseux
est très bon et il permet d’observer la présence de stries sur la
face exocrânienne et de sillons vasculaires sur la face endo-
crânienne (Fig. 4). L’orientation de ces sillons semble indi-
quer qu’il s’agit d’un fragment de pariétal droit.

Les quatre bords, dont la fracturation est rectiligne, pré-
sentent la même coloration jaunâtre que l’ensemble du frag-
ment. Il ne s’agit donc pas de cassures fraîches. L’un d’eux
présente en outre une fracture écailleuse aux dépens de la
table externe.

La structure osseuse du fragment exclut l’appartenance à
un enfant mais ne permet pas de trancher entre un adolescent
ou un adulte. L’épaisseur de l’os (de 5 à 8 mm) est comprise
dans la variation néanderthalienne connue ainsi que dans la
variation actuelle, dont elle dépasse cependant la moyenne
[18, 20].

L’os pariétal (LP05-GROT1-HOM REM1)
(Figs. 5a et 5b)

La seconde pièce de voûte crânienne est un os pariétal droit.
L’os est bien minéralisé et n’a pas perdu de substance : les
faces endo- et exo-crâniennes sont intactes. Seules quelques
fines craquelures, rayonnant autour de la bosse pariétale,
affectent la corticale sur les tables interne et externe. La face
exocrânienne est parcourue de fines incisions d’origine
taphonomique. On observe de plus de nombreuses tâches
noires correspondant à des dépôts de manganèse liés à la
circulation de l’eau au sein des sédiments après
l’enfouissement.

L’os est quasiment complet : le bord coronal est le plus
altéré des quatre avec les deux angles antérieurs absents ; le
bord lambdoïde est quant à lui légèrement ébréché, avec une
fracture de type écailleuse aux dépens de la table externe.

Le format de cet os pariétal, son épaisseur ainsi que le
début d’une synostose (visible sur les segments C2 et L1)
écartent la possibilité de son appartenance à un sujet

Tableau 5 Mesures d’épaisseur (en mm) du pariétal de Las Pélénos en comparaison avec les données disponibles pour les Néander-

thaliens [21, 22] et les Hommes modernes européens [18] / Thickness measurements (mm) of the parietal bone from Las Pélénos,

compared to the data available for European Neanderthals [21, 22] and modern humans [18].

Épaisseur Las Pélénos Néandertaliens européens (n = 6) Hommes modernes europeens (n = 400)

à la bosse pariétale 7 m=7,5 min. 6 - max. 8,7 m=5,7 min. 3 - max. 9,5

au lambda 6 m=7,9 min. 5,5 - max. 10 m=6,13 min. 4 - max. 10,2

à l’astérion 6 m=5,7 min. 4 - max. 7,25 m=3,9 min. 1,5 - max. 7
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immature. De plus, la présence d’une fossette de Pacchioni
bien marquée sur la face endocrânienne tend à confirmer
l’âge adulte du sujet.

Description morphologique

L’éminence pariétale est en position basse et plutôt reculée.
La largeur bipariétale maximale du crâne se trouvait en
arrière selon la norma verticalis et en position médiane selon
la norma anterior. D’autre part, la largeur bipariétale moin-
dre vers l’avant du crâne semble significative d’un rétrécis-
sement post-orbitaire de l’os frontal. Le bord lambdoïde pré-
sente une introversion de l’angle astérique pouvant
correspondre au départ d’un chignon occipital.

La suture temporo-pariétale est rectiligne, indiquant que
l’écaille temporale était basse. Le planum temporal est
réduit, en conséquence de la position basse des lignes tem-
porales qui sont situées au tiers inférieur de l’os.

De très fins foramens s’observent sur toute la surface exo-
crânienne avec une distribution diffuse, ce qui illustre proba-
blement une variation individuelle. Il est en effet difficile
d’envisager un lien avec une pathologie définie (e. g. hyper-
ostose poreuse, ostéoporose ou encore thalassémie) qui s’ac-
compagne plutôt d’un piqueté circonscrit à des zones bien
définies [44].

Étude métrique

Les mesures d’épaisseur à la bosse pariétale, au lambda et à
l’astérion entrent autant dans la variation néanderthalienne
connue (n = 6) que dans la variation actuelle (n = 400)
(Tableau 5). Elles sont toutefois plus proches de la moyenne

des Néanderthaliens pour ce qui est de l’épaisseur à la bosse
pariétale et à l’astérion. L’épaisseur au lambda est en revan-
che plus proche de la moyenne actuelle. Aucun caractère
spécifique permettant d’affirmer une appartenance à un
groupe humain plus qu’à un autre n’est donc mis en évi-
dence par l’épaisseur crânienne, qui est un paramètre très
variable, que ce soit chez les Hommes actuels ou chez les
Hommes fossiles.

L’os pariétal de las Pélénos se caractérise par une lon-
gueur maximale absolue de 125 mm et une hauteur maxi-
male de 127 mm. L’indice d’allongement, correspondant
au rapport des deux mesures, est de 101,6. Il traduit une
forme pariétale sub-carrée telle que chez les Hommes
modernes. Cependant, en prenant en considération les indi-
ces de courbures coronale et lambdoïde, on constate que le
crâne de Las Pélénos était plus développé en largeur qu’en
hauteur. L’indice d’allongement de Las Pélénos est inférieur
à celui de Cova Negra (116) et de Swanscombe (114,1) [17].

Les bords lambdoïde et coronal présentent tous deux une
courbure importante (Tableau 6), de même ordre que celle
observée sur les pariétaux archaïques [19]. Cette forte
courbure transversale correspond à une voûte crânienne rela-
tivement basse et large, en opposition avec la voûte haute et
peu large des Hommes actuels [26]. La courbure sagittale est
quant à elle plus importante que celle des Pré-
néanderthaliens (Swanscombe : 93,1 ; La Chaise S1 :
95,8 ; La Chaise BD17 : 94) et des Néanderthaliens ; elle
semble similaire aux valeurs actuelles [19, 20, 23, 26].

L’arc sagittal de Las Pélénos, estimé entre 105 et 120 mm,
s’intègre à la variation des Pré-néanderthaliens et des Néan-
derthaliens européens (Tableau 6). Il se place plutôt du côté
des valeurs inférieures de la variation connue au

Tableau 6 Mesures de courbure (en mm) du pariétal de Las Pélénos en comparaison avec les données disponibles pour les Pré-

néanderthaliens, Néanderthaliens et Hommes modernes européens [26] / Curvature measurements (mm) of the parietal bone from Las

Pélénos, compared to the data available for European pre-Neanderthals, Neanderthals and modern humans [26].

Courbure Las Pélénos Pré-néanderthaliens Néanderthaliens Hommes actuels

Arc M27(2) min.100 – max.130

Corde M30(2) min. 80 – max.95

Ind. coronal min.73.1 – max.80

Arc M27 min.105 – max.120 m = 113.4 s = 7.5 (n = 18) m = 116.7 s = 7.1 (n = 10) m = 124.3 s = 9.1 (n = 30)

Corde M30 min.90 – max.100 m = 106.6 s = 7.4 (n = 19) m = 109.5 s = 4.8 (n = 12) m = 112.3 s = 7.8 (n = 30)

Ind. sagittal min.83.3 – max.85.7 m = 93.9 s = 1.0 (n = 15) m = 93.3 s = 1.8 (n = 10) m = 90.4 s = 1.5 (n = 30)

Arc M27(3) 106 m = 97.1 s = 3.8 (n = 8) m = 105.1 s = 5.3 (n = 11) m = 97.3 s = 7.8 (n = 30)

Corde M30(3) 91 m = 87.1 s = 3.0 (n = 8) m = 91.3 s = 4.9 (n = 11) m = 88.9 s = 6.6 (n = 30)

Ind.lambdoïde 85.8 m = 89.7 s = 1.8 (n = 8) m = 86.8 s = 2.3 (n = 11) m = 91.5 s = 1.5 (n = 30)

Arc M27(1) min.90 – max.110

Corde M30(1) min.84 – max.95

Ind. temporal min.86.4 – max.93.3
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Paléolithique supérieur [19]. L’arc temporal est estimé à 90-
110 mm, on peut donc supposer que sur l’os entier ces deux
arcs étaient de longueurs équivalentes ou avec un maximum
de 30 mm de plus pour le bord sagittal. Chez l’Homme
moderne, le bord sagittal est toujours plus long que le bord
temporal. Ce rapport est généralement le même chez les
Néanderthaliens bien qu’il soit possible d’observer un rap-
port inverse sur certains individus, tel que sur Feldhofer 1 ou
Guattari 1 dont le bord temporal est le plus long [19]. Las

Pélénos devait avoir un indice de longueur temporale/sagit-
tale de l’ordre de celui des Néanderthaliens classiques et des
Hommes actuels. Il semble peu probable que le bord tempo-
ral ait été plus long que le bord sagittal.

Vascularisation pariétale

Sur l’os pariétal, parfaitement conservé, la vascularisation
artério-veineuse pariétale peut être observée dans son

Fig. 12 Radiographie du pariétal droit illustrant la présence d’un réseau veineux diploïque étendu. (Radiographie M. Bessou) / X-ray

of the right parietal bone from Las Pélénos showing evidence of wide diploic venous channels

Bull. Mém. Soc. Anthropol. Paris (2012) 24:69-95 89



ensemble, ce qui est rarement le cas sur les fossiles. Elle a été
schématisée pour plus de lisibilité (Fig. 11). On remarque
d’emblée un réseau relativement complexe, avec de nom-
breuses ramifications et la présence de deux branches prin-
cipales. L’étendue de ces deux branches est similaire, mais la
branche antérieure se démarque de la branche postérieure par
son calibre. Son empreinte est profonde et son diamètre très
important, avec 4 mm à sa base. La branche postérieure fait,
quant à elle, 2 mm de diamètre à sa base. Le rameau obélique
correspond à une subdivision de la branche postérieure.

La branche antérieure prend son origine à l’extrémité
antérieure du bord temporal. Elle longe le bord coronal ver-
ticalement ; au niveau de son tiers inférieur, elle se subdivise
en deux rameaux. Le rameau antérieur bregmatique, dont le
diamètre est plus important, se dirige vers le bregma. Ses
parties antérieure et postérieure présentent quelques fines
ramifications.

Le rameau postérieur est légèrement oblique vers
l’arrière. Il se subdivise en deux sillons parallèles qui se
prolongent jusqu’à deux lacs sanguins1, le sillon antérieur
se prolongeant jusqu’à atteindre le sinus longitudinal supé-
rieur. Ce rameau présente également de nombreuses fines
ramifications obliques vers l’arrière qui s’anastomosent avec
le rameau obélique de la branche postérieure.

La branche postérieure prend son origine en arrière de
l’entomion. Elle est plus sinueuse que la branche antérieure.
Elle se subdivise elle aussi, au niveau de son tiers inférieur,
en deux rameaux.

Le rameau postérieur lambdatique s’étend verticalement
vers un point en avant du lambda. Ce rameau est simple : il
ne présente qu’une bifurcation principale, sur sa face posté-
rieure, qui se prolonge sur l’os occipital.

Le rameau antérieur obélique est oblique, à sa base, vers
l’avant. Sa partie supérieure se dirige verticalement vers la
région de l’obélion, mais il n’atteint pas le sinus longitudinal
supérieur. Ce rameau obélique présente des ramifications,
sur sa face postérieure, qui s’anastomosent avec le rameau
lambdatique.

On observe ainsi un maillage anastomotique serré dans
les régions antérieure et centrale pariétales qui sont donc
les mieux irriguées. Les empreintes des veines de Trolard
et de Labbé ne sont pas repérées sur le pariétal de Las
Pélénos.

Le foramen pariétal permet le passage de la veine émis-
saire de Santorini, laquelle relie le sinus longitudinal supé-
rieur (endocrânien) à la branche postérieure de la veine tem-
porale supérieure (exocrânienne). Codé comme caractère
discret par Hauser et De Stefano [45], il est absent sur ce
pariétal. Fréquent chez les Néanderthaliens [19], son
absence a toutefois déjà été constatée sur les crânes de La-

Chapelle-aux-Saints et de Feldhofer 1 [46]. Il est inconstant
chez l’Homme moderne et peut être présent sur un seul des
deux pariétaux [45].

On remarque une fossette de Pacchioni près du sinus lon-
gitudinal supérieur et de la branche antérieure. Il s’agit d’une
petite dépression de 10 mm de long sur 2 mm de large. Cette
dépression est liée à la présence d’une excroissance de
l’arachnoïde2 qui se développe aux dépens de la dure-mère
jusqu’à atteindre la table interne de l’os. L’étiologie de ces
granulations pacchioniennes est mal connue, elles joueraient
un rôle dans la résorption du liquide céphalo-rachidien. En
tout cas, elles semblent plus nombreuses et plus accusées
avec l’âge [17].

Le sinus latéral, qui s’étend de l’occipital au temporal,
passe souvent par l’angle postéro-inférieur du pariétal. C’est
le cas sur Las Pélénos où il forme une légère dépression. Le
sinus sphéno-pariétal de Breschet se situe le long de la suture
coronale. Il est parfois considéré comme caractéristique des
Néanderthaliens car très fréquemment observé et beaucoup
plus marqué que chez l’Homme moderne [47]. Difficilement
identifiable ici, il est possible que ce sinus soit confondu
avec le rameau bregmatique, qui présente une épaisseur
importante constante. En revanche, le sinus longitudinal
supérieur, déjà cité, est bien visible sur Las Pélénos, le long
de la moitié antérieure de la suture sagittale.

Le diploé est irrigué par des veines qui établissent une
liaison entre les systèmes veineux endocrânien et exocrâ-
nien. La radiographie de l’os pariétal de Las Pélénos a mis
en évidence un réseau vasculaire diploïque bien développé.
On observe un réseau de sillons épais, rayonnant depuis le
centre de l’os vers les bords. Leur calibre est de 2 mm de
diamètre dans la partie centrale (Fig. 12).

La variation qui affecte ce réseau de canaux veineux
diploïques chez l’Homme actuel est encore mal connue.
Une étude sur son organisation chez l’Homme moderne
[48] a mis en évidence, outre une variabilité individuelle
importante, différents schémas d’organisation ainsi que
divers degrés d’étendue de ces veines sur l’os pariétal. Cette
même étude a montré que le réseau diploïque est plus com-
plexe et plus marqué chez les Homo sapiens que chez les
primates non humains. Les auteurs émettent l’hypothèse
qu’en plus d’un « pattern » individuel, il pourrait exister un
« pattern » d’espèce [48].

Chez les Homininés anciens, cette variabilité est égale-
ment peu documentée ; les radiographies d’os pariétaux fos-
siles sont peu nombreuses et les comparaisons sont d’autant
plus limitées que la lecture de ce réseau veineux est acces-
sible uniquement sur les radiographies d’hémi-crânes et d’os
isolés. Ainsi les radiographies que nous avons pu consulter
ne montrent pas de telle vascularisation.

1 Elargissement veineux, situé près des sinus. Ces lacs sont marqués
par de petites dépressions circulaires endocrâniennes. 2 Membrane conjonctive accolée à la face interne de la dure-mère.
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L’éventualité d’une implication phylogénétique dans l’or-
ganisation de la vascularisation diploïque pariétale est à
confirmer sur la base d’une documentation élargie et de l’uti-
lisation de l’imagerie médicale. Il sera alors possible de
situer le réseau diploïque particulièrement développé de
Las Pélénos par rapport à celui d’autres individus fossiles
et de cerner la variation de ce réseau chez les Pré-
néanderthaliens et Néanderthaliens. Seul le recueil d’une
base de données permettra d’aller plus loin dans l’interpré-
tation du cas spécifique de Las Pélénos.

Discussion

L’os pariétal de Las Pélénos présente des caractères archaï-
ques : l’éminence pariétale est basse et en position reculée,
les lignes temporales sont basses et relativement bien mar-
quées, le bord temporal est rectiligne, la courbure transver-
sale est accusée et enfin, la morphologie postérieure de l’os
pourrait laisser supposer la présence d’un chignon occipital.
Ces différentes caractéristiques morphologiques et métri-
ques définissent une voûte bien arrondie latéralement, avec
une largeur bipariétale réduite antérieurement et maximale
postérieurement. Ces différents traits suggèrent que le crâne
auquel appartenait le pariétal présentait la morphologie crâ-
nienne « en bombe » spécifique aux Néanderthaliens.

Il possède également des caractères communs aux Hom-
mes modernes et fossiles : la longueur du bord sagittal supé-
rieure ou égale à celle du bord temporal, l’épaisseur qui ne
traduit pas une grande robustesse et l’indice d’allongement
traduisant une forme sub-carrée. L’os se distingue cependant
par une forte courbure sagittale qui n’est habituellement
observée que chez les Hommes actuels.

Plusieurs auteurs [49-54] ont tenté d’établir une classifi-
cation des différentes configurations de l’artère méningée
moyenne et de ses ramifications sur l’os pariétal. Cependant,
aucune de ces classifications n’est satisfaisante étant donné
l’importance des variations individuelles dans les schémas
de vascularisation [19]. Il serait périlleux de vouloir établir
une attribution taxinomique sur la base d’une seule descrip-
tion endocrânienne, d’autant que celle-ci est souvent rendue
délicate, chez les Hominidés anciens, par l’état de conserva-
tion des spécimens. Il existe toutefois quelques caractéris-
tiques permettant d’identifier une configuration « moderne »
et une configuration « archaïque » : l’importance relative de
la branche antérieure par rapport à la branche postérieure,
l’origine du rameau obélique et la densité des anastomoses.

D’Homo erectus à Homo sapiens, on constate une impor-
tance croissante de la branche antérieure par rapport à la
branche postérieure, en relation avec le développement des
régions frontales et pariétales antérieures du cerveau chez
Homo sapiens [47]. Chez Homo erectus, c’est la branche

postérieure qui domine le plus souvent. Chez les Pré-
néanderthaliens et Néanderthaliens d’Europe, les deux bran-
ches sont souvent d’importance équivalente (Arago 21 et 47,
Le Moustier 1, Feldhofer 1, La Chapelle-aux-Saints), mais
ce n’est pas toujours la règle. On observe en effet chez cer-
tains individus la prédominance de la branche antérieure
(Swanscombe 1, Forbe’s Quarry, Devil’s Tower, Ehringsdorf
9). Chez les Hommes modernes en revanche, la branche
antérieure est toujours dominante [47].

Chez les Hommes du Paléolithique inférieur et moyen
d’Europe, le rameau obélique peut dériver de la branche pos-
térieure, étant dans ce cas très réduit, comme de la branche
antérieure, où il reste peu développé. Chez les Hommes du
Paléolithique supérieur d’Europe et chez les Hommes
actuels, le rameau obélique dérive toujours de la branche
antérieure et il montre un développement bien plus impor-
tant que chez les hominidés plus anciens [47].

La multiplication des anastomoses entre les différentes
branches du système vasculaire, depuis Homo erectus jus-
qu’à Homo sapiens, est décrite comme un phénomène de
« sapienisation » par R. Saban [55]. On observe en effet chez
les Hommes du Paléolithique inférieur et du Paléolithique
moyen assez peu d’anastomoses, alors qu’elles sont nom-
breuses et forment un quadrillage très serré chez les Hom-
mes du Paléolithique supérieur et chez les Hommes actuels
[47].

La présence du sinus de Breschet est également discutée
dans une perspective phylogénétique. Saban le considère
comme un caractère archaïque hérité d’Homo erectus [55].
L’empreinte de ce sinus, si observée, est en tout cas très atté-
nuée chez l’Homme moderne tandis qu’elle apparait nette-
ment chez les Néanderthaliens [47].

Sur l’os de Las Pélénos, la branche antérieure domine en
calibre sur la branche postérieure, elle est relativement bien
développée et très ramifiée vers l’arrière. Mais la branche
postérieure montre une étendue importante vers l’avant, qui
ne se retrouve pas chez les Hommes du Paléolithique supé-
rieur. Par ailleurs, le rameau obélique dérive de la branche
postérieure, ce qui éloigne encore le pariétal de la configu-
ration observée chez les Hommes modernes. Le schéma de
vascularisation pariétale de Las Pélénos montre en effet plus
d’affinités avec les Hominidés du Paléolithique inférieur et
du Paléolithique moyen, même si la densité des anastomoses
dans les régions antérieure et centrale pariétales le distingue
des pariétaux de fossiles comme Feldhofer 1, La Chapelle-
aux-Saints 1 et La Ferrassie 1 [47, 55]. La présence du sinus
de Breschet ne peut être confirmée sur Las Pélénos en l’ab-
sence de support osseux.

Nos observations sur la face endocrânienne de l’os de Las
Pélénos ne vont donc pas à l’encontre d’une appartenance à
la lignée néanderthalienne, que l’analyse morpho-métrique a
déjà établie.
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Conclusion

Notre étude métrique montre que les fossiles découverts for-
tuitement par l’un d’entre nous (A. Q.) à Las Pélénos entrent
dans la variabilité néanderthalienne connue, même s’il arrive
que cette variabilité se superpose à celles d’autres groupes
humains pour quelques traits. Toutefois, les caractéristiques
coronaires (reliefs, forme et format) et racinaires (taurodon-
tisme) des dents, ainsi que la morphologie de l’os pariétal
(position de la bosse pariétale et des lignes temporales,
courbures) sont en faveur d’un rattachement aux
Néanderthaliens.

Nous apportons avec cette étude de nouvelles données sur
le nombre minimum d’individus (NMI) découverts en
contexte Moustérien à Las Pélénos. Comme nous l’avons
vu, les éléments pariétaux proviennent de deux individus.
L’os pariétal provient d’un individu adulte, il ne peut être
associé avec la molaire attribuée à un adolescent. Les dents
illustrent deux stades distincts, adolescent et adulte (pour la
canine), et correspondent ainsi également à deux individus.
Sur la base de ces exclusions, les quatre restes humains que
nous avons étudiés représentent donc au minimum deux
individus. Aucun élément pertinent ne nous autorise à
exclure l’hypothèse d’une association de la canine avec un
des composants pariétaux, et de la molaire avec le fragment
de pariétal.

Coulonges et Vallois [2] avaient déterminé un NMI de
4 pour les découvertes qu’ils avaient faites antérieurement,
grâce aux pièces dentaires b, c, d et h (ibid.). En supposant
que la totalité des vestiges Néanderthaliens découverts sur le
site provienne d’une seule et même occupation, un nouvel

examen des fossiles découverts en 1950 pourrait fournir un
NMI nouveau pour l’occupation moustérienne.

La présence de fractures fraîches sur l’os pariétal mis au
jour en 2005 ouvre aussi la perspective de nouvelles décou-
vertes et éventuellement celle d’autres éléments crâniens.
Dans l’avenir, une reprise de l’étude publiée par H.-V. Val-
lois (ibid.) sur les restes anciennement trouvés sera à mener,
afin d’avoir un regard plus global sur les occupants paléoli-
thiques du site. Par ailleurs, les couches archéologiques étant
remaniées, il sera utile d’effectuer une datation directe des
fossiles.

Au terme de cette étude, il convient de rappeler le carac-
tère inédit que présente l’os pariétal fossile avec le déploie-
ment du réseau veineux diploïque qui n’a, jusqu’à présent,
pas été signalé sur d’autres fossiles du Pléistocène moyen et
supérieur d’Eurasie. Ce trait justifie pleinement les attentes
d’une recherche plus approfondie, s’appuyant sur les outils
de l’imagerie 3D.
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Annexe
À propos de la distance (position) probabiliste

En 2001, F. Houët† [27] exposait aux paléoanthropologues
des outils pour tester l’appartenance d’un individu à une
population donnée. Une actualisation des formules de la dis-
tance probabiliste et de l’écart réduit ajusté est proposée,
retirant une approximation présente dans les formules initia-
les, dans lesquelles il manquait un facteur (1+1/n). Bien que
l’impact numérique de l’approximation soit généralement
négligeable, un problème pouvait se poser pour les très petits
échantillons.

Nous avons conservé dans notre article la terminologie
employée par F. Houët et reprise depuis dans d’autres publi-
cations [35], afin de permettre à tous ceux qui l’ont un jour
employée de prendre acte des rectifications théoriques intro-
duites dans le présent document.

Z-Score

Rappelons que le calcul du Z-score permet de situer une
observation X par rapport à une loi normale de paramètres
connus N(μ, σ2) en indiquant à combien d’écart-types elle se
trouve de l’espérance :

Z ¼ X−μ
�

Cela nécessite donc la connaissance parfaite des para-
mètres de la population, ce qui est en pratique assez
improbable.

Distance probabiliste

La « distance probabiliste » [27] permet de positionner un
nouvel individu par rapport à une population de référence. Si
l’on dispose de n observations issues d’une loi normale de
paramètres inconnus N(μ, σ2), le calcul de la moyenne empi-
rique m et de la variance empirique s2 est immédiat, et selon
les propriétés usuelles des lois gaussiennes :

m�Nðμ;�2=nÞ; ðn−1Þs2=�2��2n−1

Il s’agit de situer une nouvelle observation X par rapport au
reste de l’échantillon et de la population sous-jacente. D’a-
près ce qui précède, si l’on part de l’hypothèse que
X �Nðμ;�2Þ (i.e. le nouvel individu appartient à la popula-
tion de référence) :

T ¼ X−m
ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

s2ð1þ1=nÞ
p � stn−1

où stn-1 désigne la loi de Student à n-1 degrés de liberté.

On note F la fonction de répartition de la loi de Student à
n-1 degrés de libertés, et G = 1 – F sa fonction de survie. En

reprenant les notations ci-dessus, la distance probabiliste est
alors définie comme :

2�GðTÞ ¼ 2�
�

1−FðTÞ
�

La position probabiliste [27] obéit à la même formule que
la distance probabiliste, à la différence que l’individu entre
dans la composition de l’échantillon. Il participe donc au
calcul de n, m et s.

Sur la Figure 13, la distance probabiliste associée à la
valeur T est l’aire coloriée sous la fonction de densité de la
loi de Student à n-1 degrés de liberté. Elle correspond à la
probabilité d’obtenir une valeur au moins aussi extrême que
T pour la loi en question.

Remarque — La statistique T ci-dessus est celle d’un test
de Student de comparaison de deux moyennes où l’un des
groupes est réduit à un individu. La distance probabiliste
n’est alors que la p-valeur d’un tel test [56].

Voici quelques commandes logicielles pour calculer la
distance probabiliste associée à la valeur T = abs(X-m)/(s
*sqrt(1+1/n)). Ces commandes complètent et remplacent
celles données dans [27].

• Avec le logiciel R : 2*(1-pt(T, df=n-1))

• Avec le tableur Gnumeric : tdist(T ; n-1 ; 2)

• Avec le tableur LibreOffice Calc : LOI.STUDENT(T ;
n-1 ; 2)

Écart réduit ajusté

L’ « écart réduit ajusté » [27] est défini par :

ERA ¼ X−m
t0;975;n−1�

ffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffiffi

s2ð1þ1=nÞ
p

où t0;975;n−1 est le quantile (unilatéral) d’ordre 0.975 de la
loi de Student à n-1 degrés de liberté.

L’écart réduit ajusté est la standardisation de la statistique T
par le quantile t0;975;n−1. Il est donc très étroitement lié à la

Fig. 13 Fonction de densité d’une loi de Student / Student’s pro-

bability density function
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distance probabiliste puisque si et seulement si la distance
probabiliste est inférieure à 0.05. Dans les deux cas, la nou-
velle valeur X est improbable pour la loi N(μ, σ2), ou dit de
manière équivalente, il est improbable que le nouvel indivi-
du appartienne à la population de référence.

Voici quelques commandes logicielles pour calculer l’écart
réduit ajusté associé à la valeur T = (X-m)/(s*sqrt(1+1/n)) :

• Avec le logiciel R : T/qt(0.975, df=n-1)

• Avec le tableur Gnumeric : T/r.qt(0.975, n-1)

• Avec le tableur LibreOffice Calc :
T/LOI.STUDENT.INVERSE(0.05 ; n-1)

Exemples

Le tableau 7 présente quelques exemples pour des échantil-
lons de taille n, ayant une moyenne empirique m et un écart-
type empirique s, et un nouvel individu X. Les mêmes exem-
ples étaient présents dans [27], et on peut constater que
l’omission du facteur (1 + 1/n) dans les formules de
l’époque, induit une différence qui reste modérée par rapport
aux résultats présentés ici. (F. Santos)
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