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VARIABILITÉ MORPHOLOGIQUE DE PLUSIEURS 
POPULATIONS DU NÉOLITHIQUE MOYEN
ENTRE L’ITALIE SEPTENTRIONALE, 
LA SUISSE OCCIDENTALE, LA FRANCE 
CENTRALE ET MÉRIDIONALE

MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF SEVERAL
POPULATIONS OF THE MIDDLE NEOLITHIC
BETWEEN NORTHERN ITALY, WESTERN 
SWITZERLAND, CENTRAL AND SOUTHERN
FRANCE

RÉSUMÉ : Les études anthropologiques employant la biométrie sont nombreuses à s’être intéressées à la variabilité
humaine en Europe occidentale à la période du Néolithique. Notre étude se base sur une période plus restreinte : le
Néolithique moyen (4800–3300 av. J.-C.). Plusieurs populations ont été étudiées et mesurées. Elles se situent dans une
zone géographique large entre l’Italie du Nord, la Suisse occidentale et la France centrale et méridionale. De multiples
analyses univariées et multivariées ont été réalisées à partir des données métriques du squelette crânien et infracrânien
afin de percevoir les variations de forme et de format entre les différents groupes humains. Un gradient morphologique
a été perçu entre les populations de Suisse occidentale et deux groupes provenant du centre et du Sud de la France alors
que ceux provenant de l’Italie du Nord et du Languedoc proposent des différences de forme crânienne. Les formes et
formats infracrâniens nous ont permis de proposer quelques hypothèses sur les conditions de vie des populations étudiées.
Ces dernières présentent des caractéristiques qui pourraient être liées au contexte mésologique dans lequel elles évoluent.

ANTHROPOLOGIE



Plusieurs études biométriques se sont intéressées à la
variabilité humaine en Europe occidentale au
Néolithique (Bresson, Crubézy 1994, Kramar et al. 1978,
Kramar-Gerster 1982, Menk 1981, Menk et al. 1985).
Cependant, soit les populations sont étudiées dans une
perspective diachronique large, allant du Néolithique
ancien au Chalcolithique, soit les analyses portent sur
des populations isolées, de façon ponctuelle, délaissant
ainsi les informations d’une approche globale sur une
période plus restreinte dans le temps.

Notre étude se porte sur la variabilité phénotypique
de plusieurs populations du Néolithique moyen évoluant
dans un contexte mésologique différent mais non
exemptes d’échanges matériels et culturels. Notre choix
s’est donc porté sur quatre zones géographiques : la
Suisse occidentale, la France centrale et méridionale et
l’Italie septentrionale. Plusieurs éléments géographiques
peuvent être vecteurs de lien ou frontière naturelle tels
que le couloir rhodanien et le massif alpin. Les contextes
environnementaux sont variés ainsi que les groupes
culturels. Ces régions recèlent également des sites
funéraires dont le nombre d’individus pouvaient être
suffisant pour tenter une approche statistique.

Notre démarche consiste à réexaminer la variabilité
des populations du Néolithique moyen à la lumière de
comparaisons entre plusieurs séries ostéologiques
contemporaines provenant de zones géographiques
différentes en utilisant la biométrie. Les recherches
actuelles mettent en exergue que cette méthode reste un
bon moyen d’étude dans l’analyse des populations
anciennes. La morphologie crânienne est le plus souvent
utilisée pour proposer des liens biologiques entre
différentes populations (Stynder et al. 2007, Varela,
Cocilovo 2007, Varela et al. 2008) alors que la
morphométrie (format) et la morphologie (forme) du

squelette infra crânien (Sladek et al. 2007, Sparacello,
Marchi 2008, Stock 2006) sont mobilisés pour tenter de
cerner des différences liées au milieu environnant
(Larsen 1995).

Sur la base de ces observations, nous examinerons les
caractéristiques phénotypiques de différentes populations
à partir d’analyses statistiques multivariées. Nous
espérons mettre ainsi en évidence la stabilité ou, au
contraire, la variabilité biologique de ces groupes
humains durant la période du Néolithique moyen.

MATÉRIEL

Neuf sites ont été pris en compte dans notre étude
dont les datations s’échelonnent de 4800 av. J.-C. à 3400
av. J.-C. et sont répartis entre les Alpes et le centre et le
sud de la France (Figure 1). Nous les présenterons d’est
en ouest et du plus ancien au plus récent. Tous
appartiennent à la première moitié du Vème millénaire
sauf dans le cas de Corseaux en Seyton qui appartient au
Néolithique moyen II.

Le premier site de notre étude se situe en Italie
septentrionale sur la commune de la ville de Trento,
proche de la confluence entre le torrent Vela et le fleuve
Adige. Il a fait l’objet de plusieurs campagnes de fouilles
entre 1960 et 1976 (Pedrotti 1990). Trois datations
radiocarbones ont été réalisées et proposent une
chronologie comprise entre 4400 et 4000 av. J.-C.
(Pedrotti 2001).

Les sites de Sion-Avenue Ritz et de Sion-Chemin des
Collines (canton du Valais) sont localisés dans la vallée
de la Sionne en Suisse occidentale et font partie d’un
ensemble de nécropoles découverts dans les sous-sols de
la ville de Sion (Moinat et al. 2007). Ces deux nécropoles
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sont séparées d’approximativement 600 mètres. Les
datations radiocarbones réalisées sur plusieurs individus
proposent une fourchette chronologique qui s’étend pour
Sion-Avenue Ritz de 4800 à 4200 av. J.-C. et de 4500 à
4100 av. J.-C. pour Sion-Chemin des Collines.

Les nécropoles de Collombey Muraz-Barmaz I et de
Collombey Muraz-Barmaz II se situent dans le canton
du Valais et prédominent la vallée du Rhône à une
quinzaine de kilomètres de l’extrémité orientale du lac
Léman. Ces deux sites, séparés d’une cinquantaine de
mètres, ont été fouillés à plusieurs reprises entre 1900 et
1991 (Honegger, Desideri 2003, Sauter 1948). Quelques
tessons de céramiques permettent de rapprocher
matériellement la nécropole de Barmaz I des aires

chronoculturelles du Cortaillod ancien et du Chasséen
(Honegger, Desideri 2003). Quatre individus ont été
datés par 14 C et proposent une période d’occupation
funéraire qui s’étendrait de 4500 à 3800 av. J.-C. pour
Barmaz I et de 4400 à 4000 av. J.-C. pour Barmaz II.

Découvert de manière fortuite, le site archéologique
de Corseaux en Seyton se situe dans le canton de Vaud à
l’extrémité orientale du lac Léman. Il a fait l’objet de
plusieurs campagnes de fouilles entre 1965 et 1974. Le
matériel céramique retrouvé est associé au complexe
Cortaillod (Baudais, Kramar 1990, Kramar et al. 1978).
Des datations radiocarbones ont été réalisées sur les
restes osseux d’un individu le plaçant dans la période
comprise entre 3800 et 3400 av. J.-C.
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FIGURE 1. Carte de répartition des sites archéologiques étudiés : La Vela di Trento, Sion-Avenue Ritz, Sion-Chemin des Collines,
Collombey Muraz-Barmaz I, Collombey Muraz-Barmaz II, Corseaux en Seyton, Pontcharaud, Le Moulin Villard et Le Crès (crédits :
LAMPEA).
Map of Europe with archaeological sites under study. Created by LAMPEA.



Le site de Pontcharaud 2 se situe sur la commune de
Clermont Ferrand (Puy-de Dôme) et est implanté sur la
plaine de la grande Limagne près de deux affluents de
l’Allier (Loison, Gisclon 1991). Il a été mis au jour en
1986 lors de fouilles préventives dirigées par G. Loison
(1998). Il s’agit du site recelant le plus grand nombre
d’individus car 94 sujets ont exhumés dont 71 en
contexte stratigraphique. Plusieurs datations ont été
réalisées et proposent une période d’occupation
s’échelonnant de 4400 à 4000 av. J.-C.

C’est à l’occasion des travaux de l’autoroute A55
reliant Arles et Nîmes que le site du Moulin Villard à
Caissargues (Gard) a été mis au jour. Il est implanté sur
la plaine de la Vistrenque (De Freitas et al. 1988).
Plusieurs sépultures ont été mises au jour disséminées sur
une vaste surface de plus de 3 hectares. Une seule datation
a été réalisée qui place le sujet dans une fourchette
chronologique comprise entre 4800 et 4600 av. J.-C.
Néanmoins, il est complexe d’attribuer l’ensemble de ces
sépultures à une période chrono-culturelle spécifique car
aucun matériel datant n’y est associé (Civetta et al. 2007).

L’habitat du Crès a été découvert en 2004 à l’occasion
d’une fouille préventive à 4 kilomètres de la commune
de Béziers sur une terrasse de la rive gauche de l’Orb.
Trente-deux structures funéraires ont été mises au jour
(Loison et al. 2004, Schmitt 2008). Douze datations
radiocarbones, donnant une fourchette chronologique
comprise entre 4400 et 4000 av. J.-C., ont confirmé les
datations relatives observées lors de l’opération
archéologique (Loison, Schmitt 2009).

Seuls les sujets adultes ont été sélectionnés dans notre
étude car il était nécessaire de ne conserver dans notre

échantillon que les sujets ayant atteint leur pleine
maturation. Nous avons donc considéré comme étant
adulte tout individu ne présentant plus de liseré de
croissance sur les os longs.

L’état de conservation et la taille de l’échantillon de la
Vela et du Moulin Villard ne nous ont pas permis d’intégrer
ces séries ostéologiques dans la plupart de nos analyses.
D’un point de vue général, la conservation des crânes et
leurs nombreux remontages ont rendu difficilement
exploitables les analyses comparatives poussées sur les
formes et formats de la face, c’est pourquoi elles ont été
exclues des analyses multivariées. Afin d’éviter de
multiplier les tests non-paramétriques, nous avons choisi
de considérer les populations de Suisse occidentale comme
un seul ensemble qui a ensuite été comparé un à un avec
les autres groupes. En effet, peu de différence et d’évolution
morphologique a été perçu durant le Ve millénaire en Suisse
occidentale si ce n’est une légère augmentation de la
variabilité (Civetta 2010). De plus ces sites sont localisés
au centre de la zone géographique considérée.

Au total, nos analyses se sont portées sur 115
individus (Tableau 1) parmi lesquels 55 de sexe
masculins et 60 féminins.

MÉTHODES

La plupart des séries ostéologiques analysées lors de
ce travail ont déjà été étudiées anciennement. Afin de les
caractériser et d’homogénéiser l’ensemble des données,
le sexe et les statures des sujets ont été réexaminés à
partir de méthodologies plus récentes :
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Sites State 
Datations  
(av. J.-C.) 

Individus
exhumés 

(n) 
Masculins 

(n) 
Féminins 

(n) 

La Vela di Trento Italy 4400–4000 15 0 4 
Sion-Avenue Ritz Switzerland 4800–4200 15 2 1 
Sion-Chemin des Collines Switzerland 4500–4100 26 5 1 
Collombey Muraz-Barmaz II Switzerland 4400–4000 26 5 10 
Collombey Muraz-Barmaz I Switzerland 4500–3800 58 8 7 
Corseaux en Seyton Switzerland 3800–3400 42 6 6 
Pontcharaud France 4400–4000 71 14 19 
Le Moulin Villard France 4800–4600 27 10 3 
Le Crès France 4400–4000 49 5 9 
Total  4800–3400 329 55 60 

TABLEAU 1. Tableau récapitulatif du nombre d’individus par site archéologique.
Description of archeological sites under study.



Le sexe des individus a été déterminé à partir des os
coxaux à partir de la méthode de diagnose sexuelle
probabiliste (DSP) mise en place par Murail et al. (2005).
Lorsque l’état de conservation ne permettait pas
l’obtention des quatre variables requises au minimum, la
méthode morphologique proposée par Bruzek (2002) et
Bruzek et al. (2005) a été employée.

La stature a été estimée à partir des équations établies
par Trotter et Gleser (1958) et revues par Cleuvenot et
Houët (1993).

Les critères morphologiques et morphométriques du
crâne et de l’infracrâne ont été employés pour caractériser

et comparer les différentes populations de notre
échantillon. Les mesures et les indices anatomiques ont
pour vocation de traduire mathématiquement la
morphologie (forme) et les dimensions (format) des
pièces osseuses étudiées.

Pour la majorité des mesures, nous avons choisi
d’utiliser les mesures ostéométriques préconisées par
Martin et Saller (1957) mais quelques mesures
craniométriques ont été empruntées à Giles et Elliot
(1963), à Petit-Maire (1961) ainsi qu’à Howells (1973).
Nous avons également repris les codes proposés par
Dutour (1989) qui s’est inspiré de ceux d’Howells
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Code Mesures et indices Code Mesures et indices 

Bloc cranio-facial 

LNO Longueur nasion-opisthocranien-Martin n°1d BFW* Largeur minimale du frontal-Martin n°9 
LGO* Longueur glabelle-opisthocranion-Martin n°1 BFX* Largeur maximale du frontale-Martin n°10 
HMT Hauteur mastoïde-Gilles, Elliot 1963 BNZ Largeur du nez-Dutour 1989 
AFR* Arc frontal-Martin n°26 BZY Largeur bizygomatique-Dutour 1989 
APA* Arc pariétal-Martin n° 27 HNP Hauteur nasion-prosthion-Dutour 1989 
AOC Arc occipital-Martin n°28 HNZ Hauteur du nez Dutour 1989 
CFR Corde frontale-Martin n°29 HOR Hauteur de l’orbite-Dutour 1989 
CPA Corde pariétale-Martin n°30 BOR-d Largeur de l’orbite (dacryon)-Dutour 1989 
COC Corde occipitale-Martin n° 31 BOR-m Largeur de l’orbite (maxillo-frontal)-Dutour 1989 
LBN Longueur basion-nasion-Dutour 1989 BAU Largeur biauriculaire-Martin n°11 
HBB Hauteur basion-bregma-Martin n°17 LTO Longueur du trou occipital-Martin n°7 
HPB Hauteur porion-bregma-Martin n°20 BTO Largeur du trou occipital-Martin n°16 
LBP Longueur basion-prosthion-Dutour 1989 LPL-p Longueur du palais-Petit-Maire 1961 
BPX Largeur bipariétale maximum-Martin n°20 BPL-p Largeur du palais-Petit-Maire 1961 
BAS Largeur biastérion-Martin n°12 BMT Largeur mastoïde-Gilles, Elliot 1963 
BSM Largeur bistylomastoïdienne-Petit-Maire 1961 IHL-b I. hauteur longueur basion-HBB/LGO 
ICR* Indice crânien- BPX/LGO IHB-b I. hauteur largeur basion-HBB/BPX 
IHL-p I. hauteur longueur porion-HPB/LGO IHM-b I. moyen hauteur basion-HBB/1/2 
IHB-p I. hauteur largeur porion-HBP/PBX ICP* I. courbure pariétale-CPA/APA 
IHM-p I. moyen hauteur porion-HPB/1/2 ICO I. courbure occipital-COC/AOC 
IFP I. frontopariétal-BFW/BPX IFS I. faciale supérieure-HNP/BZY 
IFT I. frontotransverse-BFW/BFX ICT I. craniofacial transverse 
ICF* I. courbure frontale-CFR/AFR IOR I. orbitaire 
ITO I. trou occipital INZ I. nasal 
IGF I. gnathique-BTO/LTO IPL I. palatin-BPL/LPL 

* Mesures utilisées pour les analyses multivariées. 
   Measurements used for the multivariate analysis. 

TABLEAU 2. Codes, description des mesures et indices crâniens et infra crâniens sélectionnés pour l’étude anthropométrique.
Description of cranial and postcranial measurements and indices.



(1973). La liste exhaustive des variables retenues est
présentée ici sous la forme d’un tableau (Tableau 2).

Compte tenu de la taille réduite de nos échantillons,
nous avons choisi d’utiliser le test non-paramétrique de
Mann-Whitney pour les variables quantitatives de forme
et de format. Nous avons utilisé deux logiciels : SPSS 16

et R 2.7.1 (Team R. Development Core 2008). Des
analyses en composantes principales (ACP) ont
également été réalisées sur les mesures et les valeurs
numériques des indices de formes. Il s’agit d’analyses
factorielles faisant appel à des variables quantitatives.
Cette analyse a pour principe de projeter les individus
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Code Mesures et indices Code Mesures et indices 

Squelette infracrânien 

HLX* Longueur Maximum de l’humérus-Martin n°1 RLX Longueur maximum du radius-Martin n°1 
HPW* Périmètre minimum de l’humérus-Martin n°7 RLP* Longueur physiologique du radius-Martin n°2 
HDX* Diamètre maximum au milieu  

de l’humérus-Martin n°5 
RPW* Périmètre minimum du radius-Martin n°3 

HDW* Diamètre minimum au milieu  
de l’humérus-Martin n°6 

RDX* Diamètre transversal maximum du radius-Dutour 1989 

HBE Largeur de l’épiphyse distale  
de l’humérus-Dutour 1989 

RDW* Diamètre antéro-postérieur du radius-Dutour 1989 

IRH* Indice de robustesse de l’humérus-HPW/HLX IRR* Indice de robustesse du radius-RPW/RLX 
IPB* Indice de platybrachie de l’humérus-HDW/HDX IRD* Indice d’aplatissement diaphysaire  

du radius-RDW/RDX 
ULX Longueur maximum de l’ulna-Martin n°1 FLP* Longueur en position anatomique du fémur-Martin n°2 
ULP* Longueur physiologique de l’ulna-Martin n°2 FLX Longueur au maximum du fémur-Martin n°1 
UPW* Périmètre minimum de l’ulna-Martin n°3 FPM* Périmètre au milieu du fémur-Martin n°8 
UTS* Diamètre transverse sous sigmoïdien  

de l’ulna-Martin n°13 
FTM* Diamètre transverse au milieu du fémur-Martin n°7 

USS* Diamètre antéro-postérieur sous sigmoïdien  
de l’ulna-Martin n°14 

FSM* Diamètre antéropostérieur au milieu  
du fémur-Martin n°6 

IRU* Indice de robustesse de l’ulna-UPW/ULX FTS* Diamètre transverse sous tronchantérien  
du fémur-Martin n°9 

IPL* Indice de platolénie de l’ulna-UTS/USS FSS* Diamètre antéropostérieur sous trochantérien  
du fémur-Martin n°10 

TLX* Longueur maximum du tibia  
(sans les épines)-Martin n°1 

FBE Largeur maximum épiphyse distale  
du fémur-Dutour 1989 

TPW* Périmètre minimum du tibia-Martin n°10b IPI* Indice pilastrique du fémur-FSM/FTM 
TBE Largeur épiphyse proximale du tibia-Dutour 1989 IRD* Indice de robustesse du fémur (diamètre)-FSM+FTM/2 
TSN* Diamètre antéropostérieur au trou nourricier du tibia-

Martin n°8a 
IRP Indice de robustesse du fémur (perimètre)-FPM/2 

TTN* Diamètre transverse au trou nourricier  
du tibia-Martin n°9a 

IPM* Indice de platymétrie du fémur-FSS/FTS 

IRT* Indice de robustesse du tibia-TPW/TLX PLX Longueur maximum de la fibula-Martin n°1 
IPC* Indice de platycnémie du tibia-TTN/TSN PPW Périmètre minimum de la fibula-Martin n°4a 
PDW Périmètre minimum au milieu de la fibula-Martin n°3 PDX Périmètre maximum au milieu de la fibula-Martin n°2 

* Mesures utilisées pour les analyses multivariées. 
  Measurements used for the multivariate analyses. 

TABLEAU 2. Continuation.
Continued.



dans un espace multidimensionnel. Elle met ainsi en
évidence la variabilité totale de l’échantillon et recherche
les composantes de cette variation. Cette méthode
statistique simplifie l’information quand trop de
variables et d’individus sont analysés et met en évidence
quels éléments possèdent le plus d’influence sur la
variabilité de l’échantillon étudié. Les variables utilisées
dans nos analyses ont été choisies selon certains critères :
elles doivent être suffisamment représentées (nombres
d’individus) et suffisamment représentatives de la
variabilité de notre échantillon (tests non-paramétriques).
Quand la conservation des individus nous le permettait,
nous avons utilisé les mêmes variables pour les sujets
masculins et féminins.

RÉSULTATS

Le squelette crânien

Les crânes masculins
Les analyses menées sur les dimensions du crâne ont

mis en évidence des différences entre les populations
suisses et les autres sites étudiés. Ces distinctions
s’expriment essentiellement à travers les longueurs
longitudinales du crâne telles que la longueur nasion-
opisthocrânion et l’arc occipital. La série du Crès
(Tableau 3) se distingue des séries suisses à travers deux
mesures de largeurs (bipariétale et bistylomastoïdienne)
et celle de Pontcharaud (Tableau 3) par une mesure de
hauteur (hauteur porion-bregma). Les analyses en
composantes principales réalisées à partir de la longueur
glabelle-opisthocranion, des dimensions de l’arc frontal et
pariétal ainsi que la largeur frontale minimale (Figure 2)
montrent que seuls les sujets du Crès s’isolent de la
variabilité des autres populations par leurs courbures
frontales et une longueur glabelle-opisthocranion plus
forte que pour le reste de notre échantillon. Si les sujets
du Moulin Villard partagent des similitudes de format
avec le reste de notre échantillon, ils forment néanmoins
un groupe relativement homogène notamment à travers
les valeurs de l’arc frontal.

Les indices de formes mettent en exergue une
certaine variabilité entre nos différentes populations se
traduisant par des différences significatives entre
l’échantillon suisse et celui du Moulin Villard (indice
crânien, indice de hauteur au porion, indice de longueur
au porion et indice de courbure pariétale) ainsi qu’avec
les sujets masculins de Pontcharaud (indice fronto-
pariétal, indice fronto transverse et indice de courbure
fronto-transverse). Une analyse en composantes

principales a été réalisée à partir de l’indice crânien,
l’indice de courbure pariétale et l’indice de courbure
frontale. Les indices de courbures frontales et pariétales
permettent de distinguer les sujets masculins du Moulin
Villard de ceux provenant de l’échantillon suisse
(Tableau 3). En effet, les sujets suisses proposent des
courbes crâniennes plus accentuées. Les sujets de
Pontcharaud forment un groupe relativement homogène
situé entre les sujets masculins du Moulin Villard et le
regroupement d’individus formé par l’échantillon suisse.
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Codes 
Séries suisses 

(n) 

Le Moulin 
Villard 

(n) 
P-valeur 

(Mann-Whitney) 

LNO 15 3 0,039 
LGO 15 3 0,039 
APA 16 4 0,029 
AOC 8 3 0,012 
ICR 15 3 0,027 
IHLp 15 3 0,002 
IHMp 15 3 0,002 
ICP 16 4 0,022 
 Séries suisses Le Crès  
LNO 15 3 0,039 
BPX 18 3 0,024 
AOC 8 3 0,012 
COC 8 3 0,048 
BSM 14 4 0,012 
 Séries suisses Pontcharaud  
HPB 18 10 0,006 
BPX 18 11 0,012 
APA 16 12 0,029 
AOC 8 8 0,010 
BMT 17 11 0,047 
HMT 16 12 0,037 
IFP 15 9 0,041 
IFT 15 9 0,035 
ICF 17 12 0,014 
ICP 16 12 0,053 

TABLEAU 3. Résultats significatifs des tests non paramétriques
menés sur les sur les mesures et indices crâniens des populations
masculines du Moulin Villard, de Pontcharaud du Crès et de Suisse
occidentale.
Results of non-parametric tests of cranial measurements and
indices for males from Moulin Villard, Pontcharaud, Le Crès and
western Switzerland.
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FIGURE 2. Nuages de points provenant des analyses multivariées réalisées sur les crânes
masculins (mesures et indices).
Scatter plot of the first two principal components based on cranial measurements and indices
of males.



Si l’ensemble des sujets présente une grande variabilité
à travers l’indice crânien, les sujets du Crès montre une
tendance à la brachycrânie (Figure 2).

Les crânes féminins
Comme chez les sujets masculins, les sujets féminins

du Crès se distinguent des individus suisses à travers de
fortes mesures de largeur (Tableau 4) (bipariétale
maximale, biastérion, bistylomastoïdienne et frontale
minimale). Cette observation est confirmée par l’analyse

en composante principale (ACP) (Figure 3). Bien que les
tests non-paramétriques aient mis en évidence des
différences entre les individus de Pontcharaud et les
populations suisses (Tableau 4), l’analyse en composante
principale montre que ces sujets partagent la même
variabilité de format (Figure 3). Enfin, la population
féminine de la Vela témoigne d’une importante
différence de format avec les sujets suisses à travers les
tests non-paramétriques (Tableau 4). Cependant leur
conservation n’a pas permis de les inclure dans l’analyse
multivariée et il n’a donc pas été possible de confirmer
les tendances perçues à travers les analyses univariées.
Aucun regroupement spécifique à partir du format n’est
discernable mis à part pour les sujets féminins du Crès
qui présentent des largeurs plus importantes que le reste
de nos populations, cette tendance étant déjà observable
à travers les analyses univariées.

Les analyses statistiques réalisées sur les crânes
féminins corroborent les tendances observées chez les
sujets masculins. Les individus féminins du Crès ont
tendance à présenter des caractères brachycrânes ce qui
les différencient du reste de notre échantillon. Les
analyses univariées réalisées à partir des valeurs
numériques des indices de forme crânienne montrent de
nombreuses différences entre la population de la Vela di
Trento et notre échantillon suisse (Tableau 4) notamment
au niveau des indices de hauteur et de courbure.
L’analyse en composante principale met également en
évidence une différence de forme chez les sujets de la
Vela qui se distinguent à travers une courbure pariétale
légère. Les individus de Pontcharaud, quand à eux,
présentent un indice crânien et un indice de courbure
frontale moyen, mais font preuve d’une importante
variabilité concernant l’indice de courbure pariétale,
caractéristique qu’ils partagent avec les populations
suisses (Figure 3). Néanmoins les analyses univariées
témoignent de différences de forme notamment à travers
l’élargissement du frontal qui parait être plus important
chez les femmes de Pontcharaud, tendance que nous
avions déjà observée chez les sujets masculins.

Le squelette infracrânien

Format et forme des sujets masculins
Concernant les membres supérieurs, les sujets

masculins de Pontcharaud ont tendance à présenter des
dimensions plus importantes dans le format des
diaphyses (Figure 4). Ils se distinguent également à
travers les longueurs maximales des membres inférieurs
(Tableau 5) ce que les analyses des composantes
principales contribuent à mettre en valeur (Figure 4). Les
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Codes 
Séries suisses 

(n) 
La Vela 

(n) 
P-valeur 

(Mann-Whitney) 

AFR 20 3 0,001 
CFR 20 3 0,008 
BSM 15 3 0,002 
BMT 16 2 0,013 
BORd 14 2 0,017 
IHLb 12 2 0,022 
IHMb 12 2 0,022 
IHLp 19 2 0,010 
IHMp 19 2 0,019 
ICF 20 3 0,001 
ICP 19 3 0,001 
ICO 14 3 0,006 
IOR 14 3 0,047 
IGF 11 2 0,026 
 Séries suisses Le Crès  
BPX 19 6 0,430 
BAS 16 5 0,001 
BSM 15 4 0,001 
IHBb 12 3 0,048 
IHMb 12 3 0,004 
 Séries suisses Pontcharaud  
BPLp 12 12 0,008 
HMT 17 14 < 0,001 
BFX 18 14 0,007 
IFP 18 14 0,041 
IFT 18 14 0,003 

TABLEAU 4. Résultats significatifs des tests non paramétriques
menés sur les mesures et indices crâniens des populations
féminines de La Vela, du Crès de Pontcharaud et de Suisse
occidentale.
Results of non-parametric tests of cranial measurements and
indices for females from La Vela, Le Crès, Pontcharaud and
western Switzerland.
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féminins (mesures et indices).
Scatter plot of the first two principal components based on cranial measurements and indices
of females.



tibias des sujets masculins de Pontcharaud ont également
tendance à présenter des caractéristiques eurycnémiques.
Selon la nomenclature, la platycnémie est l’indice de
forme caractérisant l’aplatissement de la diaphyse tibiale
au niveau du trou nourricier. Les fémurs expriment par
contre une grande variabilité de l’indice pilastrique
(Figure 5) qui se calcule à partir des diamètres transverse
et antéro-postérieur au milieu de la diaphyse fémorale.

Les membres supérieurs et inférieurs du Crès sont au
contraire de petite taille notamment au niveau des
longueurs maximales et des dimensions des diaphyses
ce qui est perceptible à la fois à travers de nos analyses
univariées (Tableau 5) et multivariées (Figure 4). Les
analyses portées sur la morphologie infracrânienne

montrent que les sujets du Crès se distinguent des autres
à travers des diaphyses hypereuroléniques (Figure 5).
L’indice de platolénie a été mis en place par Verneau
(1903) et caractérise l’aplatissement transversal de
l’épiphyse proximale de l’ulna. Plus cet indice est bas,
plus l’épiphyse est aplatie (platolénique). La forme de
leurs diaphyses humérales et radiales est très variable et
ne permet pas de les distinguer des autres groupes.

Les analyses en composante principale montrent que
les sujets du Moulin Villard se situent dans la variabilité
observée dans notre échantillon suisse au niveau du
format diaphysaire mais présentent des longueurs
maximales plutôt importantes (Figure 4). D’un point de
vue morphologique, les sujets du Moulin Villard ont
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FIGURE 4. Nuages de points provenant des analyses multivariées réalisées sur les mesures infracrâniennes des sujets masculins.
Scatter plot of the first two principal components based on postcranial measurements of males.



tendance à présenter des diaphyses humérales et radiales
plus aplaties que les autres sujets ce qui se vérifie à la
fois dans les analyses univariées (Tableau 5) et
multivariées (Figure 5).

Format et forme des sujets féminins
Les différences de format et de forme du squelette

infracrânien est moins perceptible chez les sujets
féminins mis à part pour les sujets du Crès. En effet, ceux-
ci se distinguent par leurs petites statures (Tableau 6) et
par les dimensions réduites des diaphyses et longueurs
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Codes 
Séries suisses 

(n) 

Le Moulin 
Villard 

(n) 
P-valeur 

(Mann-Whitney)

HPW 22 10 0,022 
IPB 22 10 0,014 
RDX 19 10 < 0,001 
RDW 19 10 0,024 
IRD 19 10 < 0,001 
IRD 17 5 0,025 
IRP 17 5 0,025 
PPW 17 4 0,004 
 Séries suisses Le Crès  
ULP 13 2 0,019 
UPW 14 4 0,035 
USS 19 4 0,012 
IPL 19 4 0,001 
RPW 19 3 0,001 
IRR 14 3 0,003 
FSM 22 4 0,039 
IPI 22 4 0,013 
PPW 17 4 0,004 
 Séries suisses Pontcharaud  
IPL 19 15 0,006 
FLP 17 15 0,011 
FPM 22 15 0,024 
TLX 16 15 0,004 
TPW 20 15 0,009 
TSN 21 15 < 0,001 
TTN 20 15 < 0,001 
IPC 20 15 < 0,001 
PLX 11 13 0,041 
Stature 15 15 0,005 

TABLEAU 5. Résultats significatifs des tests non paramétriques
menés sur les mesures et indices infracrâniens des populations
masculines du Moulin Villard, du Crès, de Pontcharaud et de
Suisse occidentale.
Results of non-parametric tests of postcranial measurements and
indices for males from Moulin Villard, Le Crès, Pontcharaud, and
western Switzerland.

Codes 
Séries suisses 

(n) 
La Vela 

(n) 
P-valeur 

(Mann-Whitney)

IPB 23 3 0,032 
RPW 19 3 0,021 
RDW 18 3 0,024 
TSN 22 2 0,043 
 Séries suisses Le Moulin Villard  
FPM 23 3 0,032 
FSM 23 3 0,018 
IPI 23 3 0,005 
IRP 17 2 0,023 
 Séries suisses Le Crès  
ULX 12 2 0,022 
ULP 13 3 0,004 
UTS 19 8 0,009 
USS 19 8 < 0,001 
IPL 19 8 < 0,001 
RPW 19 3 0,001 
FLP 17 4 0,040 
FPM 23 9 0,009 
FSM 23 9 0,011 
TPW 22 8 0,003 
TTN 22 8 0,005 
PPW 16 6 0,013 
Stature 14 3 0,003 
 Séries suisses Pontcharaud  
TSN 22 19 0,001 
TTN 22 19 < 0,001 
IPC 22 19 < 0,001 
PPW 16 18 0,027 

TABLEAU 6. Résultats significatifs des tests non paramétriques
menés sur les mesures et indices infracrâniens des populations
féminines de la Vela, du Moulin Villard, de Pontcharaud et de
Suisse occidentale.
Results of non-parametric tests of postcranial measurements and
indices for females from La Vela, Moulin Villard, Le Crès,
Pontcharaud, and western Switzerland.



maximales des os (Figure 6). Les sujets du Crès
proposent également des diaphyses ulnaires
ultraeuroléniques, trait morphologique peu fréquent dans
les autres populations.

Si les sujets de la Vela ne sont guère représentatifs,
ils proposent néanmoins quelques caractéristiques qu’il
est nécessaire de souligner. Ils présentent un squelette
infracrânien de dimensions réduites mais pourvu d’une
morphologie robuste à très robuste qu’il s’agisse des
membres supérieurs ou inférieurs (Figure 7). Les trois
sujets de la Vela présentent également des humérus
eurybrachiques ce qui les différencie notamment des
sujets de Pontcharaud qui présentent des humérus
platybrachiques (trait qu’ils partagent avec les

populations suisses). Ces derniers se distinguent
également par des indices de robustesse des membres
supérieurs plus importants que pour les autres individus.
Comme pour les sujets masculins de cette série
ostéologique, l’indice de platycnémie permet de
différencier la population de Pontcharaud du reste de
notre échantillon d’étude. Enfin, l’analyse du format
montre que les sujets féminins de Pontcharaud ont
tendance à présenter un format légèrement plus
important que les sujets suisses sans pour autant s’en
détacher clairement.

Les sujets masculins et féminins des séries
ostéologiques proposent des dimensions faibles en ce qui
concerne le format du squelette infracrânien et présentent
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FIGURE 5. Nuages de points provenant des analyses multivariées réalisées sur les mesures infracrâniennes des sujets féminins.
Scatter plot of the first two principal components based on postcranial measurements of females.



en cela des similitudes avec les populations du Crès, du
Moulin Villard et de la Vela. Les individus de
Pontcharaud se démarquent par un format infracrânien
plus important que le reste de notre échantillon d’étude.
En ce qui concerne les formes infracrâniennes, les
indices de robustesse des membres supérieurs
distinguent les sujets de Pontcharaud des populations
suisses, tandis que les indices diaphysaires démarquent
les sujets du Crès, de la Vela et de Caissargues.

Ainsi, les formes et formats crâniens et infracrâniens
montrent que les sujets de Pontcharaud présentent des
caractéristiques communes avec les populations suisses

au niveau crânien, mais se distinguent à travers un
squelette infracrânien plus grand et plus robuste. Les sujets
du Crès, de la Vela et du Moulin Villard se distinguent à
travers les formes crâniennes et présentent un squelette
infracrânien de petite taille et peu robuste, voire gracile.

DISCUSSION

La population féminine et masculine du Crès possède
des largeurs crâniennes plus importantes qui influent sur
la forme du crâne. Elle tend donc à présenter des
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FIGURE 6. Nuages de points provenant des analyses multivariées réalisées sur les indices infra-crâniens masculins.
Scatter plot of the first two principal components based on indices of postcranial measurements of males.



caractères brachycéphales contrairement aux autres
populations de notre échantillon. Un phénomène de
brachycéphalisation à la fin de la période néolithique
a souvent été souligné (Menk 1981, Schwidetzky 1979,
Twiesselmann 1980, Valentin 1991). Ce phénomène se
traduit par un changement des formes crâniennes passant
d’une morphologie ovalaire (dolichocéphalie) à une
forme nettement plus arrondie (brachycéphalie) à la fin
du Néolithique. D’après Menk (1981), d’autres
caractéristiques crâniennes sont à mettre en relation avec
le phénomène de brachycéphalisation perceptible au
cours du Néolithique : l’indice frontal tend à diminuer et
le diamètre biauriculaire augmente au cours du temps.
Plusieurs hypothèses ont été évoquées quant aux causes
de ce phénomène passant de l’arrivée de populations

exogènes (Schreider 1969, Simon 1994) à un
bouleversement écologique provoqué par des
changements climatiques (Crognier 1979, Eades 1996,
Ferembach 1956, Schwidetzky 1979). Dans le cas
présent, il parait difficile de mettre en avant l’une ou
l’autre cause, d’une part parce que nous considérons un
espace géographique large et d’autre part parce que la
période chronologique considérée est relativement
courte. Il parait également difficile d’estimer à partir de
la seule morphologie crânienne des sujets du Crès
l’influence des différents facteurs mésologiques ou dans
quelle mesure cette dernière s’inscrit dans ce phénomène
de brachycéphalisation.

Toutefois si l’on ne peut lier les différentes
morphologies crâniennes perçues dans nos échantillons

Variabilité morphologique de plusieurs populations du néolithique moyen entre l’Italie septentrionale, la Suisse occidentale, la France centrale et méridionale
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FIGURE 7. Nuages de points provenant des analyses multivariées réalisées sur la forme des membres supérieurs et inférieurs féminins.
Scatter plot of the first two principal components based on indices of postcranial measurements of females.



aux différents facteurs génétiques et environnementaux
pouvant les influencer, nous avons pu noter toutefois
qu’il existait un gradient morphologique entre les
populations suisses, celle de Pontcharaud et celles du sud
de la France. En effet, les individus de Pontcharaud se
rapprochent de la variabilité des populations suisses mais
présentent des différences de forme qui permet de les
distinguer des sujets du Moulin Villard et du Crès. La
morphométrie et la morphologie crânienne sont encore
utilisées de nos jours et témoignent des variations entre
populations sur une aire géographique plus ou moins
vaste et/ou de façon diachronique (Jantz, Owsley 2001,
Jordana, Malgosa 2004, Lahr 1996, Relethford 2002,
Sokal et al. 1987). Il est nécessaire de souligner que si
les sujets de Pontcharaud présentent de grandes
similitudes avec les populations de Suisse occidentale,
ils proposent une plus grande variabilité de forme et de
format, c’est pourquoi ces résultats doivent être pris avec
circonspection.

Le format infracrânien montre que les populations
suisses présentent des similitudes de format avec les
sujets féminins du Moulin Villard et de la Vela. Les sujets
féminins du Crès se distinguent par leurs faibles statures
alors que les individus masculins de Pontcharaud se
démarquent par leur format plus important. La stature
est, certes, un caractère déterminé par un potentiel
génétique mais il peut être également lié à différents
facteurs environnementaux tel que l’alimentation
(Herrscher et al. 2001) ainsi que le contexte sanitaire et
socio-économique (Allison 1984, Angel 1984, Goodman
et al. 1988, Haviland 1967). Si l’on tient compte du
format et de la stature uniquement dans une perspective
environnementale, l’hypothèse d’un contexte plus
favorable pourrait être posée pour la population de
Pontcharaud.

L’analyse de la morphologie infracrânienne montre
que les sujets masculins et féminins du Crès présentent
des ulnas euroléniques qui les distinguent des autres
populations. Cette caractéristique avait déjà été perçue
lors d’une précédente étude comparant cette série
ostéologique et celle de Pontcharaud (Civetta et al.
2009). Plusieurs facteurs ont été évoqués pour expliquer
cette variation de forme, des contraintes biomécaniques
aux variables âge, sexe et pathologie. Mais l’intérêt de
cet indice peut être mis en doute car la présence de la
crête supinatrice gêne lors de prise de mesure de
diamètres sous-sigmoïdiens (Trouette 1955).

Les formes humérales et radiales permettent
également de mettre en avant la population de
Pontcharaud qui présente des indices de robustesse
importants des membres supérieurs. Chez les sujets

féminins, ces caractères sont associés à des diaphyses
humérales très arrondies, caractère partagé avec les
populations suisses. Si la forme de la diaphyse humérale
a souvent été utilisé dans l’étude des modes de
subsistance (Pomeroy, Zakrzewski 2009, Rhodes 2006,
Shaw, Stock 2009a, Sladek et al. 2007, Weiss 2005,
2009), elle est liée à de nombreux facteurs
biomécaniques qu’il est ardu d’associer à une activité
spécifique (Sparacello, Marchi 2008). Le groupe de
Pontcharaud se distingue à nouveau des autres
populations à travers la forme des tibias qui tendent à
être plus isocèles. L’indice cnémique définit
l’aplatissement antéropostérieur de la diaphyse tibiale au
niveau du trou nourricier. Il a été évoqué une première
fois en 1863 par Busk afin de décrire un amincissement
de la partie supérieure de la diaphyse tibiale remarquée
chez d’anciennes populations de Gibraltar. D’après
Vallois (1938), cet indice se calcule à partir de deux
mesures, le diamètre antéropostérieur et le diamètre
transverse pris au même niveau de la diaphyse. Cette
tendance à l’eurycnémie est souvent associée dans la
bibliographie à une baisse de la mobilité (Lovejoy et al.
1976, Ruff, Hayes 1983). Dans une étude plus récente,
Shaw et Stock (2009b) ont montré que les contraintes
mécaniques exercées sur les tibias, ainsi que la répétition
et l’intensité de l’activité affectent effectivement la forme
de l’os. Ces auteurs mettent en avant que l’aplatissement
de la diaphyse tibiale n’est pas le reflet d’une
augmentation de la mobilité mais plutôt de contraintes
biomécaniques moins variées. La grande variabilité de
l’indice pilastrique que présentent les sujets de
Pontcharaud tendrait à confirmer l’hypothèse que la
forme de leurs membres inférieurs pourrait être due à des
activités physiques plus variées plutôt qu’à une baisse de
la mobilité. Les différentes populations étudiées
montrent donc une certaine variation de forme et de
format qui paraissent être dépendantes du contexte
environnemental dans lequel ils évoluent.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

L’objectif de cette étude est de brosser un portrait
général des variations morphologiques des populations
du Néolithique moyen entre l’Italie du nord, la Suisse
occidentale et la France méridionale. Nous avons donc
cherché ce qui pouvait lier ou différencier ces populations
d’un point de vue anthropométrique. L’anthropométrie se
prête bien à une approche préliminaire de la variabilité
biologique des groupes humains car elle permet d’offrir
une première estimation de la forme et du format du crâne
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et de l’infracrâne. Dans le cadre de notre étude, plusieurs
tendances morphométriques et morphologiques ont pu
être dégagées offrant ainsi de nombreuses perspectives
pour des recherches complémentaires. Les distances
biologiques entre les différents groupes de notre étude
pourraient être infiniment mieux perçues à travers les
variations anatomiques dentaires et squelettiques
(Desideri 2007). En effet, les traits non-métriques
dentaires et les distances biologiques paraissent entretenir
une certaine interrelation (Desideri 2007). En ce qui
concerne le format et la stature des populations du
Néolithique moyen, une analyse des pratiques
alimentaires et des marqueurs de stress apporterait
également une autre perspective sur les pressions
environnementales subies par ces populations. Le nombre
d’individus restreint que compte la plupart des sites
archéo-funéraires ne permet pas d’utiliser les indices
infracrâniens comme indicateurs de pratiques physiques
spécifiques. Dans ce contexte là, des analyses
biomécaniques ainsi que l’analyse des marqueurs
d’activités, telles que les enthésopathies, conforteraient
ou infirmeraient les remarques et les hypothèses
proposées ici. Des études complémentaires sont donc
nécessaires afin d’affiner les hypothèses proposées dans
le cadre de ce travail.
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