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Résumé 

À l’holocène, le développement de l'agriculture par les populations humaines a modifié 

la morphologique du squelette humain. Dans ce cadre, plusieurs recherches se sont intéressées 

à la biomécanique des populations passées et modernes. Elles supposent qu’une activité 

physique répétée affecte la structure de l’os. Cette réponse osseuse est analysée par les propriétés 

géométriques de l’os qui permettent de reconstruire le comportement passé et présent des 

individus. La distribution osseuse en coupe a donc été étudiée sur les membres supérieurs et 

inférieurs de populations centrafricaines (du Cameroun et de la République Démocratique du 

Congo). La première hypothèse de ce mémoire est la suivante, les agriculteurs centrafricains, 

au mode de vie sédentaire, auraient les membres supérieurs plus robustes, tandis que les 

chasseurs-cueilleurs, plus mobiles, auraient les membres inférieurs plus robustes. La deuxième 

hypothèse suppose que les populations d’un milieu/terrain plus accidenté auraient les membres, 

supérieurs et/ou inférieurs, plus robustes. Nos résultats indiquent plutôt que les chasseurs-

cueilleurs et les agriculteurs ont la même robustesse générale, bien que les peuples non 

sédentarisés soient plus robustes à la mi-diaphyse des radius droits. Contrairement à ce qui était 

attendu, les fémurs sont plus résistants (CSA) chez les agriculteurs, quand ils sont standardisés 

par la masse corporelle. En revanche, la moitié supérieure des tibias semblent être plus robuste 

chez les chasseurs-cueilleurs, quand les propriétés sont standardisées par la longueur de l’os. 

Les radius et les ulnas des chasseurs-cueilleurs vivant en forêt et en montagne ont la même 

robustesse. Enfin, seule la section distale des fibulas est plus résistante (CSA) chez les 

chasseurs-cueilleurs de la montagne que chez les chasseurs-cueilleurs de la forêt. En conclusion, 

ce mémoire ne nous permet pas d’affirmer que la transition vers l’agriculture s’accompagne 

d’une réduction de la mobilité et de la robustesse en Afrique centrale. En revanche, il montre 

que ces individus sont quand même influencés par leur stratégie de subsistance. Un plus grand 

échantillon est nécessaire pour mieux documenter la transition agricole et l’influence du milieu 

sur la structure osseuse en Afrique centrale.  

Mots-clés : Propriétés géométriques, Populations centrafricaines, Agriculteurs, Sédentaire, 

Robustesse, Membres supérieurs et inférieurs, Chasseurs-cueilleurs, Mobile, Milieu, Terrain
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Abstract 

The emergence of farming in the Holocene had major impacts on human populations. 

Many biomechanical studies have explored past and recent populations and have suggested that 

physical activity affects bone structure. Cross-sectional geometric properties of bones are 

measured to reconstruct past and recent human behavior. The present study analyses bone cross-

sectional geometry of upper and lower limbs long bones of Central African populations (from 

Cameroon and the Democratic Republic of Congo). This study is based on the premise that 

agriculturalists, a sedentary group using their upper limbs for farming activities, have more 

robust upper limbs, while hunter-gatherers, that have an extremely mobile lifestyle, have more 

robust lower limbs. In addition, it is assumed that populations in more rugged 

environments/terrains would have more robust upper and/or lower limbs. Against expectation, 

the upper limbs of non-sedentary and sedentary populations have the same robusticity, although 

the right radius midshafts of hunter-gatherers are more robust. The femora are more robust in 

agriculturalists when the significant properties are normalized by body mass. In contrast, the 

upper part of the tibiae is more robust in hunter-gatherers when the properties are standardised 

by bone length. Against expectation, it was found that the upper limbs (radii and ulnae) of 

hunter-gatherers living in the lowland forests and in the mountains have the same robustness. 

Meanwhile, for the lower limbs, the fibula is more robust in people living in the mountains than 

those in the forest. In conclusion, these findings do not allow us to assert that the transition to 

agriculture is accompanied by a reduction in mobility and robusticity in the lower limbs or an 

increase in robusticity of the upper limb. Nonetheless, this study suggests that individuals are 

influenced by their economic strategy. However, a larger sample will be needed to better 

evaluate the role of the transition to agriculture on bone structure in Central Africa. 

Keywords: Cross-sectional geometric properties, Lower and Upper limbs, Central African 

populations, Agriculturists, Sedentary, Robustness, Hunters-gatherers, Mobile, Environments, 

Terrain 
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Liste des abréviations 

A : agriculteurs 

C-C : chasseurs-cueilleurs 

CSG : Cross-sectional geometry (il s’agit de la géométrie de la section transverse d’un os) 

Kv : Kilovoltage 

KUL : Kikulu 

LSA : Late Stone Age, fin de l’âge de pierre 

MAK : Malemba-Nkulu 

mA : milliampères 

R.D.C. : République démocratique du Congo 

SGA : Sanga 

SMA: Stone to Metal Age, âge de pierre à l'âge du fer. 
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Glossaire 

Bantou : groupe linguistique originaire de l’ouest de l’Afrique centrale aujourd’hui présent 

dans 2/3 du continent africain. 

Cisaillement : rupture de deux pièces de métal contiguës par suite de forces entraînant le 

déplacement de l'une par rapport à l'autre (contrainte mécanique appliquée de manière parallèle).  

Compression : force extérieure sur l’un des côtés depuis l’une des extrémités du plan vertical. 

Contrainte (tension) : réponse du tissue biologique face à la force d’une charge, qui cause la 

déformation. (Intensité de la force). 

 CSA : l’aire corticale 

Flexion : fléchissement d’un objet, de 2 contraintes : tension et compression qui agissent chacun 

sur les deux côtés de l’os. 

Force : charge qui provoque un stress interne dans un objet, capacité de résister à la rupture. 

Imax : la rigidité maximale en flexion 

Imin : la rigidité minimale en flexion 

Imax/Imin : indice de circularité de la diaphyse (la distribution osseuse dans les deux axes). 

J : la rigidité globale (résistance/ rigidité en torsion et la moyenne en flexion). 

Plan sagittal : plan vertical coupant l’os en deux moitiés droite et gauche. 

Plan coronal : plan vertical coupant l’os en deux moitiés antérieure et postérieure.  

Plan transverse : plan horizontal séparant le corps en une partie crâniale et une partie caudale. 

Pygmée : chasseurs-cueilleurs de petite stature vivant en Afrique centrale, dont font partie les 

Mbuti.  
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Second moment de l’aire : Imin et Imax , soit la déformation de l’os lors d’une flexion minimale 

et maximale. 

Second moment polaire de l’aire : J, soit la déformation de l’os lors d’une torsion. 

Stress : l’expression d’une charge sur l’os.  

Torsion : action de tordre (mouvements en directions opposées autour d’un axe). 
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Introduction 

Le corps humain est un outil de première main pour comprendre le cadre dans lequel 

l’être humain a vécu. En effet, à l’aide des ossements humains, les anthropologues étudient le 

comportement et l’environnement des sociétés passées. Cette approche se nomme 

l’écomorphologie. Cette science permet de reconstruire l’environnement à l’aide des traits 

écologiques qui permettent de comprendre les traits morphologiques des espèces (Barr 2018). 

« L’écomorphologie a une diversité d’applications en paléontologie et en archéologie » 

(Vaillancourt 2017, 1). Entre autres, elle permet de reconstruire le paléoenvironnement (Curran 

2009; Gruwier et Koravic 2021; Kovarovic et al. 2021), d’étudier la variation morphologique et 

la paléontologie (Becker et al. 2015; Meloro et al. 2017; Vaillancourt 2017; Quiblier 2020; 

Koravic et al. 2021; Meloro et Tamagnini 2021), et la paléoanthropologie (Curran 2009). Pour 

ce mémoire, elle implique une corrélation entre les conditions de vie, comme la stratégie de 

subsistance, et la morphologie humaine. L’écomorphologie utilise donc l’os humain pour 

comprendre le comportement des sociétés humaines, car l’os est un tissu vivant qui réagit à 

toutes les charges1 mécaniques reçues lors des mouvements. De fait, comprendre la réponse 

biologique de l’os, c’est comprendre la mécanique osseuse qui permet de reconstruire la vie des 

individus. Une discipline est née de ce principe : la biomécanique. Cette dernière, une 

application des principes mécaniques dans le système biologique (Frield 2013), est utilisée 

comme moyen d’étude dans le cadre de ce projet. Ce concept, développé au 18ème siècle, par les 

orthopédistes et les anatomistes, est utilisé dans divers domaines. Parmi eux, l’anthropologie 

l’utilise pour analyser les variations du squelette parmi les populations passées et présentes (Ruff 

2008; Boucher 2012). En d’autres mots, la biomécanique permet de reconstruire le modèle de 

comportement des populations humaines passées et actuelles. De ce fait, l’analyse biomécanique 

mesure la quantité et la distribution de l’os cortical diaphysaire qui reflète les charges habituelles 

reçues (Trinkaus et Ruff 2012).   

L’étude de la robustesse des ossements remonte au 17ème siècle. En 1638, déjà, Galilée étudiait 

la robustesse des os longs dans la section transversale des os. Au cours des siècles qui suivirent 

 
1 Une charge est une force, un poids que peut supporter ou absorber un objet. 
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et plus particulièrement au 20ème siècle, la biomécanique a été appliquée pour analyser la 

locomotion des primates et l’effet de la diète sur la morphologie crânienne (Ruff 2008). L’intérêt 

a alors été mis sur les propriétés physiques de l’os qui facilitent l’analyse de la force osseuse, 

dans le but de comprendre les changements morphologiques de la lignée humaine. 

Selon plusieurs chercheurs, les mesures de la robustesse diaphysaire permettent d’observer les 

différences de la rigidité osseuse liées à la taille corporelle, le comportement, le climat et 

d’autres facteurs (Stock et Shaw 2007). Pour quantifier la robustesse, on mesure le diamètre 

externe ou la géométrie en coupe transversale («cross-sectional geometry»). Les propriétés 

géométriques des coupes transverses de l’os sont utilisées pour reconstruire l’histoire des 

charges mécaniques subies par l’os. Cette méthode permet d’aborder le thème de la locomotion 

et de l’évolution de la robustesse humaine. Elle permet de mesurer les changements de structure 

du squelette pendant la croissance et le développement (O’Neill et Ruff 2004), et plus important 

dans le cas présent, les effets de la stratégie de subsistance sur le corps humain. Elle utilise 

comme principe le « modèle des poutres » emprunté à l’ingénierie. Celui-ci compare les os 

longs aux poutres métalliques, qui chargés mécaniquement ont un comportement similaire 

(O’Neill et Ruff 2004). De cette façon, l’étude des os longs permet de déduire les charges 

mécaniques subies au sein d’un organisme vivant. C’est-à-dire, la réaction de l’os dans un 

environnement face à une activité physique répétée sur le corps.  

Les études de la robustesse osseuse (rigidité) permettent d’étudier les populations agricoles et 

préagricoles dans une perspective écomorphologique. Elles peuvent explorer les possibles 

changements ayant un impact sur les tissus osseux et leurs forces osseuses, telles que des phases 

clé de transition économique, par exemple le passage du mode de vie chasseurs-cueilleurs au 

mode agricole. Des recherches ont été entreprises sur plusieurs continents, mais celles portant 

sur l’Afrique se sont surtout cantonnées au sud du continent (Stock et Pfeiffer 2001, 2004; Stock 

2006; Stock et Shaw 2007; Larsen et Ruff 2011; Lieverse et al. 2011; Marchi et al. 2011; Pinhasi 

et Stock 2011; Ruff et al. 2012, 2015). Dans le cas présent, ce sont les membres supérieurs et 

inférieurs de populations centrafricaines qui sont étudiés pour la première fois en lien avec 

diverses variables comme le milieu et l’économie. 
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L’Afrique est un continent habité de nombreuses cultures et de différents modes de vie. Dans le 

cadre de ce mémoire, l’emphase sera donc mise sur l’exploration de la robustesse de divers 

groupes économiquement et chronologiquement différents et localisés au centre du continent 

africain : les populations de chasseurs-cueilleurs et d’agriculteurs de la République 

démocratique du Congo (R.D.C.) et les chasseurs-cueilleurs du Cameroun. 

 

Notre question centrale de recherche est la suivante : peut-on observer une différence 

morphologique des os longs avec la transition vers l’agriculture ? Plus précisément, est-ce que 

les agriculteurs ayant recours aux membres supérieurs pour le travail des champs ont des 

membres supérieurs plus robustes que les chasseurs-cueilleurs ? A contrario, ces derniers, étant 

plus mobiles, ont-ils les membres inférieurs plus robustes que les premiers ?  

Pour répondre à cette problématique, le premier chapitre documentera l’environnement de 

l’Afrique centrale2 à l’époque de la transition, remontant à l’Holocène moyen, ainsi qu’une mise 

en contexte des populations étudiées. Le second chapitre soulignera la structure de l’os long, les 

différents facteurs affectant la robustesse osseuse et les études précédentes sur la force osseuse 

de diverses communautés de chasseurs-cueilleurs et d’agriculteurs. Au sein du chapitre 3, le 

matériel étudié ainsi que les différentes méthodes d’analyses seront évoqués. Les chapitres 4 et 

5 présenteront et discuteront des données obtenues de la robustesse des membres supérieurs et 

inférieurs et des différents facteurs affectant la structure osseuse des chasseurs-cueilleurs et des 

agriculteurs. Enfin, une conclusion sera faite sur les apports du sujet, de la méthode, de ses 

limites et d’autres moyens pour améliorer la compréhension de la robustesse humaine. 

 

 

 

 

 
2 Dans ce mémoire, le terme « centrafricain(e)s » fait référence aux populations d’Afrique centrale à l’étude et 

non aux populations de la « Centrafrique », le pays. 
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Chapitre 1- L'Afrique centrale, une région clé pour 

l’histoire du peuplement  

Le continent africain, qu’on qualifie de berceau de l’humanité, a mis au jour les plus 

anciens fossiles hominines (connus à ce jour) de la fin du Miocène. Ce continent est le témoin 

de l’origine et de la diversification des humains anatomiquement modernes. Cependant, 

l’Afrique est peu documentée, en particulier pour la période qui précède l’Holocène 

(Cornelissen 2002). En effet, un nombre très restreint de sites archéologiques en Afrique 

possède des restes humains du Pléistocène supérieur assez bien préservés pour permettre leur 

étude, comme Nazlet Khater 2 en Égypte et Hofmeyr en Afrique du Sud (Grine et al. 2007; 

Crevecoeur et al. 2016). Ce fait s’observe aussi pour les périodes les plus anciennes de 

l’Holocène, surtout en Afrique centrale où divers facteurs nuisent à la conservation des restes 

humains (Ribot, Orban et De Maret 2001; Ribot 2011; Crevecœur et al. 2016; Lipson et al. 

2020). Malgré tout, quelques sites clé, par exemple, Shum Laka au Cameroun, ont livré des 

restes humains fragmentaires, mais néanmoins analysables (Ribot, Orban et De Maret 2001; 

Ghalem 2020; Lipson et al. 2020). 

L’arrivée des colons européens au 16ème siècle a profondément marqué les peuples et territoires 

africains. À l’époque coloniale, la diversité biologique et culturelle du continent africain était 

sous-estimée, peu mise en avant et mal « étudiée ». L’époque post-coloniale conserve une 

idéologie coloniale longtemps encrée dans l’organisation des pays africains. Cependant, le désir 

de chercheurs africains et des africanistes, par un processus de décolonisation, est de restituer 

toutes les histoires de l’Afrique (Karega et Schmidt 2010). Fort heureusement, les avancées 

scientifiques d’archéologues comme Pierre De Maret (1977, 1982, 1985, 1992, 2013, 2016), et 

de bioanthropologues comme Jean Hiernaux (1992), ou d’historiens comme Jean-Philippe 

Fauvelle (2018), et de bien d’autres déconstruits ces présupposés. Ils dévoilent la diversité 

historique de cet espace (surtout pour l’Afrique sub-saharienne) qui a vu, entre autres, l’éclosion 

de grands empires. Les délimitations géographiques, c’est-à-dire les frontières actuelles, créées 

par les colonisateurs, ne sont que le fruit des sociétés humaines et n’ont de valeurs que celles 

que leur donne l’être humain, comme le souligne MacEachern (2007). Effectivement, d’une 
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frontière à l’autre, il existe une multitude de peuples et de cultures qui partagent des points 

communs, malgré ces limites géographiques. De tout temps, l’Afrique a été et reste le lieu de 

multiples écosystèmes, sociétés humaines, traditions, modes de vie et langues. Le peuplement 

du continent africain est si ancien et varié qu’il est difficile de tout citer. Dans le cas présent, 

l’accent sera mis sur l’Afrique centrale3, une des aires culturelles, linguistiques et biologiques 

les plus riches au monde (Patin et Quintana-Murci 2018; Schlebusch et Jacobson 2018). 

 

Figure 1.1 La carte du continent africain (Dreamstime, s.d.). En orange : les pays d’Afrique 

centrale, en jaune le nord de l’Afrique, en bleu l’Afrique de l’Ouest, en vert l’est de l’Afrique 

et en rose les pays d’Afrique du Sud. L’Afrique centrale est composée de neufs pays, le Tchad, 

le Cameroun, la République Centrafricaine, la Guinée-Équatoriale, Sao Tomé-et-Principe, le 

Gabon, le Congo, la République démocratique du Congo (R.D.C.) et l’Angola.  

 

L’étendue de la région centrafricaine est un lieu clé pour comprendre la transition agricole, la 

structure des populations, les dynamiques des chasseurs-cueilleurs et les premières 

communautés agricoles bantouphones au cœur de la forêt tropicale et des savanes (Clist 1990; 

Cornelissen 2002; Wang et al. 2020). L’agriculture s’est accompagnée de la fabrication de 

 
3 L’Afrique centrale (figure 1.1) n’inclut pas toujours le Cameroun (Patin et Quintana-Murci 2018). Nous 

choisissons, cependant, de par sa proximité et ses biomes de le considérer comme appartenant à l’Afrique centrale. 
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poteries et d’outils en fer, du partage des langues et des traditions orales des fermiers bantous 

(Bostoen 2018). Les communautés agricoles ont réalisé et réalisent encore des échanges 

technologiques avec les chasseurs-cueilleurs (Vansina 1990). En Afrique centrale, ce contact 

est basé principalement sur une stratégie socioéconomique (voir section 1.3.1.3). 

La tradition orale, les études linguistiques et (paléo-)génétiques, l’histoire et l’archéologie nous 

renseignent sur la vie passée des populations centrafricaines. Ce sont des preuves de leurs 

histoires (Bostoen 2018; Schlebusch et Jakobsson 2018). Dans ce chapitre, l’environnement, la 

génétique, la linguistique et quelques sites archéologiques associés aux populations 

centrafricaines sont évoqués. 

 

1.1 Le paysage centrafricain 

 

« The Central African belt — a vast territory that extends from the Congo Basin in 

its western part to Lake Victoria in its easternmost part — is mostly covered by 

dense rainforests and supports one of the highest levels of biodiversity worldwide. 

» (Patin et Quintana-Murci 2018, 90). 

 

1.1.1 Bouleversements climatiques et environnementaux 

Grâce aux analyses sédimentaires, il a été possible de définir les changements climatiques du 

passé. Tout d’abord, la grande période glaciaire de 25 000 à 16 000 ans, au Pléistocène 

s’accompagne du développement des savanes et des forêts, puis il y a 12 000 ans, au début de 

l’Holocène, le climat devient frais et sec (Cornelissen 2013). Peu après, entre 8 000 et 6 000 

ans, un réchauffement climatique, dont une humidité croissante, entraîne la disparition des 

savanes et l’installation de la forêt tropicale (connue actuellement) et la montée des lacs. À 

l’Holocène, vers 2 800 ans, un pic d’aridité entraîne la diminution de la zone forestière en 

Afrique centrale, remplaçant les arbres par la savane et la prairie (De Saulieu et al. 2018; Maley 

et al. 2018). Par conséquent, les variations climatiques (sèche/humide) à l’Holocène ont permis 

l’augmentation des savanes et une réduction du milieu forestier, qui est une cause possible du 
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développement de populations agricoles dans ce nouvel environnement. Les changements 

climatiques auraient alors facilité la migration des groupes linguistiques bantous (voir la section 

1.2.2) (Bayon et al. 2012; Bostoen et al. 2015). Bien que le climat ait joué son rôle dans la 

répartition des biomes, l’impact anthropique semble aussi jouer sa part dans la modification de 

l’environnement en Afrique centrale (ex. déforestation due à l’agriculture, exploitation du bois 

pour la métallurgie) (Malhi 2018). 

 

1.1.2 Les biomes 

 

Figure 1.2 Biomes du continent africain (Orson et al. 2001, cité dans Wilson et Primack 2020). 

En vert foncé, se trouve l’étendue de la forêt tropicale en Afrique centrale et en beige la savane 

et la prairie.  

 

L’Afrique centrale est principalement couverte par un biome forestier, un écosystème nommé 

forêt tropicale. Cette aire régionale est composée de plaines (savanes) au sud, d’une mosaïque 

de forêts sempervirentes et de savanes au nord, d’une forêt (montagneuse) à l’est et de la côte 

atlantique à l’ouest (Cornelissen 2002). La forêt tropicale de la plaine équatoriale s’étend depuis 

trois millénaires de l’ouest de la Sierra Leone à l’est de la Côte d’Ivoire, en passant par la savane 
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du Dahomey au sud du Bénin et du Togo, au sud du Nigeria et du Cameroun, sur la Guinée-

Équatoriale et le Gabon, le bassin Congo, le Congo Brazzaville et le Congo-Kinshasa (figure 

1.2) (Cornelissen 2013).  

Le nord-ouest du Cameroun est couvert de prairies (en milieu montagneux) et de savanes. Le 

sud du Cameroun est perçu comme une zone homogène composée de deux types de forêts, la 

sempervirente qui garde ses feuilles toute l’année et enfin la semi-décidue (Annexe 1. Figure 

A1.1) qui perd une partie de ses feuilles pendant la saison sèche (De Saulieu et al. 2018). En 

République Démocratique du Congo (R.D.C.) se trouve une immense forêt tropicale avec une 

variété d’espèces fauniques et végétales. En outre, la R.D.C. contient des zones inondées avec 

des champs surélevés et d’importantes ressources aquatiques. L’alternance des saisons et les 

précipitations expliquent la variété botanique de ces différents biomes (Cornelissen 2013). 

Ainsi, l’Afrique centrale est un lieu d’habitat pour de nombreux milieux et groupes humains.  

C’est dans ce contexte écologique qu’ont vécu les ancêtres des peuples résidants actuellement 

sur ce territoire. 

 

1.2 Gènes et langues 

Actuellement, les peuples vivant dans la forêt équatoriale et en bordure de celle-ci sont les 

chasseurs-cueilleurs (‘pygmées’4) et les agriculteurs (bantous) qui possèdent, entre autres, une 

diversité dans l’expression phénotypique et différentes stratégies de subsistance (Cornelissen 

2013). Avant d’exposer cette diversité génétique et linguistique, rappelons que les termes 

‘pygmées’ et ‘bantous’ seront utilisés selon les définitions suivantes, telles que : 

• Le terme ‘pygmée’ regroupe en Afrique centrale une multitude de groupes 

ethnolinguistiques très diversifiés, qui ont des similarités économiques (ex. chasse, 

cueillette, pêche), physiques (ex. petite stature) suite à une longue adaptation au milieu, 

 
4 Il existe plusieurs groupes de Pygmées, ainsi les Mbuti à l’étude ne sont qu’un peuple parmi les populations 

Pygmées (voir section 1.3.1.3). 
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ainsi qu’une origine génétique commune (Bahuchet 2012a, Bahuchet 2012b; Verdu et 

Destro-Bisol 2012; Migliano et al. 2013; Estoup et al. 2018).  

• Le terme ‘bantou’ est utilisé ici dans un sens uniquement linguistique comme expliqué 

plus bas (Vansina 1995). 

 

1.2.1 Les données linguistiques 

La région centrafricaine est occupée par les peuples bantouphones depuis les bouleversements 

climatiques de l’Holocène. Les Bantous sont originaires d’Afrique de l’Ouest et appartiennent 

à l’un des groupes linguistiques les plus anciens et connus du continent africain (Schwartz 

1992). Ce groupe appartient à l’un des phylums les plus larges d’Afrique, le Niger-Kordofanian, 

qui inclut la branche Niger-Congo. Cette dernière regroupe plusieurs langues parlées (divisée 

en 4 sous-branches), de l’Afrique occidentale à australe, dans plus des deux-tiers de l’Afrique 

subsaharienne. Enfin, l’une des sous-branches linguistiques, le groupe oriental benue-congo qui 

comprend les langues bantoues est originaire des Grassfields au nord-ouest du Cameroun 

(Schwartz 1992; Rocha et Fehn 2016). La distribution des langues bantoues dans tout le sous-

continent africain est le reflet des multiples vagues migratoires. En effet, selon Bostoen et al. 

(2015), la propagation des groupes bantouphones remonterait à 7 000 ans, en prenant son origine 

dans le sud-est du Nigeria et le nord-ouest du Cameroun (figure 1.3). C’est un lieu où les langues 

bantoues étaient en contact avec d’autres langues benue-congo (Bostoen et al. 2015). 

L’hypothèse la plus courante stipule que ces langues se sont propagées dans les savanes du nord, 

sont descendues le long du fleuve Congo et dans quelques zones intra lacustres, le second foyer 

d’expansion de cette langue se trouvant plus à l’est (Schwartz 1992).   
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Figure 1.3 L’expansion bantoue (Bostoen 2018, 2) 

 

À l’Holocène, la fragmentation du paysage végétal a semble-t-il favorisé la diffusion des langues 

le long des milieux aquatiques, soit les lieux qui attirent les populations humaines. De nos jours, 

l’Afrique subsaharienne est composée de 250 millions de locuteurs bantous (Rocha et Fehn 

2016; Bostoen 2018) et la plupart des populations centrafricaines actuelles sont bantouphones 

et associées aux premières populations agricoles de la région. Bien que diverses, les populations 

de langue bantoue s’étendent sur la majorité du continent africain (Coupé et al. 2017). Par 

conséquent, comprendre l’origine des peuples d’Afrique centrale passe par la linguistique, mais 

aussi la génétique. 

 

1.2.2 Interactions génétiques entre les chasseurs-cueilleurs et les 

agriculteurs  

Le flux génique favorise la variation génétique des populations humaines. Comprendre les 

changements génétiques permet de reconstruire les migrations, donc les changements 

démographiques des peuples dans le passé, même en l’absence de preuves archéologiques. Il est 
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reconnu que depuis 250 000-200 000 ans, les chasseurs-cueilleurs d’Afrique du Sud se sont 

séparés des autres populations africaines (Lipson et al. 2020). Vers 80 000-60 000 ans, plusieurs 

lignages humains se sont divisés entre l’Afrique de l’Ouest/Est et les non-africains. Puis, les 

chasseurs-cueilleurs d’Afrique centrale se sont également séparés (Lipson et al. 2020; Wang et 

al. 2020). Effectivement, il y a 60 000 ans, les ancêtres des populations Pygmées et non-

Pygmées se sont séparés (Becker et al. 2013). Selon Patin et Quintana-Murci (2018), depuis 20 

000 ans, les populations chasseurs-cueilleurs d’Afrique centrale se seraient séparées en deux 

grands groupes, à l’est et l’ouest. Plus récemment, il y a 2 800 ans, les chasseurs-cueilleurs se 

seraient différenciés génétiquement en plusieurs sous-groupes, à l’est comme à l’ouest (figure 

1.4). Malgré la séparation des groupes Pygmées, la pression de la sélection naturelle a maintenu 

la petite stature chez ces peuples. En effet, la signature génétique de sélection positive ciblant 

un groupe de gènes dans plusieurs groupes de chasseurs-cueilleurs affecte la taille corporelle 

(Becker et al. 2011; Hsieh et al. 2016; Patin et Quintana-Murci 2018; Zoccolilo et al. 2020). Par 

conséquent, en réponse au milieu forestier, tous possèdent le même trait morphologique propice 

à ce milieu. Ainsi, les peuples vivants dans la forêt d’Afrique centrale ont fait l’objet d’études 

génétiques dans le but de reconstruire l’histoire démographique, ainsi que le changement de la 

taille corporelle et le flux génique, peu documentés au niveau bioarchéologique. 

 

Figure 1.4 Séparation entre les chasseurs-cueilleurs et les agriculteurs (Pantin et Quitana-

Murci 2018). RHG : les chasseurs cueilleurs de la forêt tropicale (Pygmées), BSP : les 

agriculteurs bantous 
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D’après Patin et Quintana-Murci (2018), de 20 000 à 25 000 ans, il y a une importante diversité 

génétique. Cette dernière date de l’époque antérieure à l’arrivée de populations agricoles en 

Afrique centrale. Les locuteurs bantous actuels du centre, de l’est et sud du continent présentent 

quelques différences génétiques apparues après la migration. Cette dernière a favorisé leur 

rencontre avec entre autres, les chasseurs-cueilleurs. En effet, durant les 10 000 dernières 

années, les bantous ayant une plus grande densité démographique ont assimilé certains groupes 

de chasseurs-cueilleurs (Rocha et Fehn 2016). Ces déplacements progressifs sur le territoire ont 

eu pour conséquence d’augmenter le flux génique entre ces groupes. Selon Patin et Quintana-

Murci (2018), certains ont par exemple acquis la persistance de la lactase, en échangeant et 

recevant des gènes de groupes pastoraux. De plus, il y a 7 000 ans, un flux génique entre les 

ancêtres des chasseurs-cueilleurs et les agriculteurs par des unions entre ces deux groupes aurait 

permis à certains Pygmées d’avoir une plus grande taille corporelle (Bahuchet et Guillaume 

1982).  

L’analyse du génome en Afrique centrale a permis de connaître l’histoire et l’évolution des 

groupes humains habitant ces régions. Les études mentionnées ci-haut soulignent les différences 

génétiques liées aux lieux et aux modes de vie de ces populations. Plus que des changements 

morphologiques et biologiques, plus qu’un mode de vie, c’est tout un panel de cultures très 

diversifiées qui s’implantent avec l’apparition de l’agriculture en Afrique centrale. 

 

1.3 Diversité des modes de vie et les sites archéologiques en 

Afrique centrale 

Les traces archéologiques peuvent fournir des preuves matérielles et chronologiques pour 

retracer l’expansion des peuples bantous. Ces derniers sont considérés comme les premières 

populations agricoles centrafricaines, soit les premières populations sédentaires (De Maret 

1977; De Maret et Nsuka 1977; Clist 1990;  Froment 1998; Mindzie et al. 2001). Datant des 

derniers 5 000 ans, de nombreux sites avec des traces d’une sédentarisation ont été trouvés 

(poterie, plantes, animaux domestiques) sur l’ensemble du continent africain. 
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Avec son milieu forestier et la savane, l’Afrique centrale offre un habitat diversifié pour les 

différents groupes culturels qui pratiquent l’agriculture, le pastoralisme, la chasse, la cueillette 

et la pêche (Dounias et al. 2016). Plus encore, ces différents peuples sont marqués par le 

pluralisme des stratégies de subsistance, notamment grâce aux échanges bilatéraux avec les 

chasseurs-cueilleurs. Actuellement, la majorité des communautés agricoles sont sédentaires en 

zone rurale ou urbaine. Les chasseurs-cueilleurs eux vivent dans des habitats temporaires au 

sein de la forêt et pratiquent une mobilité saisonnière (Mandjo et al. 2015). Plus que tout, c’est 

la co-existence — qui n’est pas toujours évidente à cause d’un facteur clé (comme la 

déforestation) — avec les communautés agricoles, qui permet de maximiser le potentiel de leur 

mode de vie et de leur espace, tant aujourd’hui que par le passé. 

 

1.3.1 Les chasseurs-cueilleurs 

Les communautés de chasseurs-cueilleurs actuels s’adaptent aux fluctuations des ressources 

fauniques et florales pour se nourrir, avec une mobilité variable selon les régions. Ces peuples 

pratiquent la chasse, la collecte du miel parfois même la domestication et l’élevage, et des 

échanges d’aliments (Hewlett 1996). Ces communautés ont ainsi de multiples moyens de 

subsistance face à un environnement, qui a varié au cours du temps, et qui a donné naissance à 

de multiples adaptations comme en témoignent divers sites archéologiques (ex. Ishango, Shum 

Laka). 

 

1.3.1.1 Ishango, République Démocratique du Congo 

Au nord-est de la R.D.C., dans la province Nord-Kivu sur les falaises formant la rive droite, 

« de la rivière Semliki qui est un exutoire du lac Rutanzige, anciennement lac Édouard », (Orban 

et al. 2001, 1) se trouve le site d’Ishango (figure 1.5) où ont été mis au jour de nombreux 

spécimens de la lignée humaine (De Heinzelin de Braucourt 1950; Peters 1990; Crevecoeur et 

al. 2014, 2016).  
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Figure 1.5 Localisation du site d’Ishango au nord-est de la R.D.C. (Orban et al. 2001, 2) 

  

Depuis le Pléistocène, entre 20 000 et 25 000 ans, cette région est habitée par une faune dense 

et des galeries de forêt associées à une savane ouverte. Depuis 1925, le site d’Ishango se situe 

dans le parc national Virunga, une région qui a attiré de nombreux peuplements humains (passés 

et actuels) étant donné la grande fertilité des sols riches en cendres volcaniques (ADIA et 

RBINS, s.d.). 

Ce site archéologique a été découvert en 1935 par Damas Hubert, un zoologiste de l’Université 

de Liège. Les premières campagnes de fouilles ont été dirigées par Jean De Heinzelin (de 

Braucourt), un géologue, au cours des années 1950. Il a divisé le site en deux couches : le 

« niveau fossilifère principal » daté à 20 000 ans et la « zone post-émersion » (Froment 1998). 

Une deuxième fouille a ensuite eu lieu en 1985-1986 (Peters 1990; Orban et al. 2001; Crevecœur 

et al. 2016). Les données géologiques, paléontologiques et archéologiques situent la culture 

d’Ishango de 9 000 à 7 000 ans (De Heinzelin 1962, cité dans Peters 1990). Ces expéditions ont 

permis la découverte d’une ancienne activité humaine avec deux mandibules humaines (de la 

fin du Mésolithique), des restes fauniques et des têtes de harpons en os. Le grand nombre d’os 

d’herbivores suggère qu’il y avait de meilleures conditions climatiques avant l'Holocène, 
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propices au développement de ces populations (Peters 1990). En outre, les cendres volcaniques 

présentes dans les sédiments des deux couches ont permis la fossilisation, donc la bonne 

conservation de milliers d’ossements humains (figure 1.6), d’animaux et d’outils en quartz et 

d’os datés à 25 000 ans, comme sur le site d’Ishango 11 (Crevecœur et al. 2016). 

 
Figure 1.6 Os d’un squelette humain complet, découvert en 1935 et de 1950 à 1959 (ADIA 

et RBINS, s.d.,12) 

Enfin, un artefact de la préhistoire africaine a été découvert : il s’agit de l’os d’Ishango (figure 

1.7). Selon Jean De Heinzelin, cet objet serait le premier outil numéraire, un objet 

mathématique. Une hypothèse qui reste à confirmer (ADIA et RBINS, s.d.). 

 
Figure 1.7. Les 4 faces de l’os d’Ishango (ADIA et RBINS, s.d., 18) 

Lors des exhumations, 138 éléments squelettiques d’au moins 12 individus ont été répertoriés 

dans la couche fossile principale. Il s’agit de cinq adultes, un adolescent, quatre enfants et deux 

nouveau-nés. Ces ossements constituent la plus large et plus vieille collection de restes humains 
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modernes de l’Afrique centrale, datés entre 25 000 et 3 000 ans (du Pléistocène à l’Holocène). 

Malgré leur appartenance au genre Homo sapiens, ils possèdent quelques traits archaïques. En 

effet, les études révèlent que les individus d’Ishango sont plus robustes que les populations 

récentes (ADIA et RBINS, s.d.; Cornelissen 2013; Crevecœur et al. 2016). En outre, ces restes 

humains appartiennent probablement aux groupes de type chasseurs-pêcheurs-cueilleurs.  

La proximité du lac Édouard explique le recours fréquent aux ressources aquatiques et une 

sédentarité partielle (figure 1.4). Parmi les nombreux os exhumés, des poissons comme 

l’hippocampe, des mammifères comme le phacochère, la loutre, le buffle et quelques espèces 

d’antilopes, et d’oiseau comme les ibis, le pélican ou la spatule, ont été découverts et soulignent 

une forte tendance à la pêche et à la chasse (ADIA et RBINS, s.d.). De plus, les traces de coupes 

sur les ossements sont des signes d’une exploitation par les humains. Quant à l’exploitation des 

ressources végétales, même s’il n’existe aucune preuve directe, la présence de poterie et des 

meules sur le site suggèrent une utilisation pour moudre les graines sauvages (ADIA et RBINS, 

s.d.). Des poignées d’os gravés, deux harpons cannelés (figure 1.8), des centaines de têtes de 

harpons ainsi que des pointes de lances barbelées extraites des berges du lac Edouard5, utilisées 

pour pêcher, indiquent l’utilisation d’une technologie de l’os (Brooks et Smith 1987, Brooks et 

Suchey 1990). En plus, les études fauniques confirment l’importance d’une diète aquatique dès 

le Pléistocène supérieur (Peters 1990). Le site d’Ishango est donc un exemple d’une importante 

exploitation d’un biome par une mobilité terrestre, mais surtout aquatique depuis le Pléistocène 

supérieur, comme suggérée par l’étude morphométrique de Crèvecœur et al. (2016) sur deux 

restes postcrâniens humains, un humérus (#Ish31) et un tibia (#Ish33) (voir chapitre 5). 

 

 
5 Au bord duquel se trouve le site d’Ishango (voir figure 1.5). 
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Figure 1.8. Harpons extraits du lac Édouard, au bord duquel se trouve le site d'Ishango 

(ADIA et RBINS, s.d., 14)  

 

1.3.1.2 Shum Laka, Cameroun 

Shum Laka est un abri-sous-roche, une vaste cavité de 50 mètres de large dans le nord-ouest du 

Cameroun, à la frontière nord de la forêt équatoriale (De Maret et al. 1987; Lavachery et al 

1996). Il est situé au cœur des Grassfields, une région de savane au relief accidenté par d’anciens 

massifs volcaniques, à 1 500 m d’altitude au sud d’une crête montagneuse (Clist 1990; Orban 

et al. 1996; Ribot, Orban et De Maret 2001; Lipson et al. 2020). Le site se trouve au sein de la 

dépression causée par l’activité volcanique « caldera de Bafotchu-Mbu ». 

Selon Lavachery et al. (1996), l’occupation humaine la plus ancienne du site remonterait à 

30 000 ans avant le présent. Les fouilles archéologiques de Shum Laka ont permis la découverte 

d’un cimetière utilisé de 9 000 à 3 000 ans (Annexe 1. Figure A1.2). Les campagnes de fouilles 

réalisées par Pierre De Maret au début des années 1990 (Lavachery et al. 1996 ; Ribot, Orban 

et De Maret 2001) ont mis au jour 18 squelettes dont 11 enfants et sept adultes de l’Holocène 

tardif. Deux phases d’inhumation ont été enregistrées. La 1ère phase d’inhumation a débuté il y 

a 7 000 ans et la seconde, il y a 3 000 ans (Late Stone Age-Iron Age ou « Stone to Metal Age6 », 

SMA). La première phase d’inhumation regroupe trois ensembles de sépultures (unité 1, 2 et 3) 

 
6 De l’âge de pierre à l’âge du fer 
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avec majoritairement des juvéniles et la deuxième phase inclut cinq autres ensembles de 

sépultures (unité 4, 5, 6, 7 et 8) (Orban et al. 1996; Ribot, Orban et De Maret 2001; Lipson et 

al. 2020). Les fouilles ont révélé la présence croissante d’une industrie macrolithique, surtout 

pour la période tardive (SMA) : des bifaces, des racloirs, des grattoirs et des denticulés ont été 

découverts avec des restes fauniques et de la céramique (Lavachery 1996).  

Les individus exhumés étaient probablement des chasseurs-cueilleurs et/ou horticulteurs du 

SMA, donc de la transition âge de pierre/âge du fer. Ces derniers jouissaient d’un environnement 

mixte ; ils exploitaient les ressources de la forêt et des savanes (Cornelissen 2013). 

L’exhumation des squelettes a révélé différentes pratiques funéraires. Il s’agit d’inhumations 

doubles et simples, et secondaires ou primaires, à l’Holocène, de squelettes parfois presque 

complets malgré une importante fragmentation (Ribot, Orban et De Maret 2001; Cornelissen 

2013; Lipson et al. 2020). 

 

1.3.1.3 Les « Pygmées » ou Mbuti, République Démocratique du Congo 

« The African Pygmies of the Congo Bassin are the largest and most diverse group of 

active hunter-gatherers that remain in the world. At least fifteen different ethnolinguistic 

groups exist in the Congo Basin, with a total population of 250,000 to 350,000 

individuals. »  (Hewlett 2014, xvii). 

 

Le mot pygmée venant du mot grec pugon fait référence à la petite taille d’un être humain. Il a 

pour la première fois été utilisé par Homère dans l’Iliade pour décrire les populations mythiques 

de petite stature. Ils sont aussi évoqués en Égypte dans la lettre du pharaon Pépi II et dessinés 

sur le mur d’une tombe (Froment 1993; Verdu 2006; Becker et al. 2011; Hewlett 2014). Il existe 

plusieurs populations qualifiées de Pygmées : en Amérique du Sud, en Asie du Sud-Est et enfin 

en Afrique centrale (Froment 1993; Patin et Quintana-Merci 2018). Selon des sources écrites 

contemporaines, vers 1860, deux explorateurs occidentaux du nom de Paul du Chaillu et George 

Schweinfurth ont déclaré avoir trouvé les mythiques Pygmées d’Homère en Afrique centrale. 

De nombreuses monographies, dont l’une écrite par l’Abbé Banier (1729), décrivent ce peuple. 
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Durant la même période, plusieurs hypothèses décrivaient les Pygmées comme un peuple 

autochtone ou comme la conséquence de la dégénérescence issue d’une population antérieure 

(forme primitive de l’humanité). Ces hypothèses se sont avérées fausses (Froment 1993; Hewlett 

2014). Plusieurs noms ont été utilisés pour décrire ces peuples : « Dwarfs, zwergen, Nains, 

Négrilles (little Negroes) » (Bahuchet 2014,1). Malgré une certaine controverse, les chercheurs 

ont décidé de nommer ces peuples de petites tailles « pygmées ». Cette notion est pour certains 

un terme péjoratif à éviter, et pour d’autres, ce nom leur donne un statut (Robillard 

et Bahuchet 2012). 

Les Pygmées d’Afrique centrale sont des chasseurs-cueilleurs de la forêt équatoriale et vivent 

principalement des ressources de la forêt. Leur petite taille a une base génétique et est de nature 

adaptative, étant propice à un environnement forestier dense (règle de Bergmann) (Froment 

1998; Becker et al. 2011). En effet, la réduction corporelle en forêt permet une meilleure 

thermorégulation, étant donné qu’une petite taille facilite les déplacements dans une forêt dense 

et limite les coûts énergétiques dans les milieux humides et chauds. De plus, la réduction 

de taille économise les besoins métaboliques dans un milieu où la nourriture est rare. Selon des 

études plus récentes, (Verdu et Destro-Bisol 2012; Migliano et al. 2013) les éléments génétiques 

(l’hormone/l’insuline de croissance) contrôlant la stature des Pygmées ont subi une pression 

sélective à travers le temps (même si le gène de la taille corporelle est différent selon la 

population). Ainsi, la différence génétique est visible et marquée entre les peuples Pygmées et 

non-Pygmées, comme les Baka et leurs voisins non-Pygmées les Nzimé. Par conséquent, c’est 

la plasticité phénotypique associée aux facteurs génétiques qui explique cette variation 

morphologique (Froment 1993; Verdu et Destro-Bisol 2012; Migliano et al. 2013). 

Les Pygmées africains du bassin du Congo sont les plus grands groupes de chasseurs-cueilleurs 

au monde, comprenant pas moins de 250 000 à 350 000 individus. Depuis la fin du 19ème siècle, 

l’Afrique centrale est composée d’environ 20 populations Pygmées. Malgré leur apparence 

physique qui les démarque de nombreux peuples, ils partagent des similarités avec les bantous, 

comme la langue bantoïde soudanique ou oubangienne, l’un des groupes les plus divers 

linguistiquement (Verdu 2006; Bahuchet 2014). Ces langues appartiennent au phylum Niger-

kordofanien, l’un des deux grands phylums centrafricains (figure 1.9).  
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Figure 1.9 Langue d’Afrique centrale, incluant les Pygmées (Bahuchet 2014, 14) 

 

Au Pléistocène supérieur, il y a 25 000 ans, la dernière grande période glaciaire a pour 

conséquence la fragmentation de la forêt et la séparation des peuples Pygmées entre les régions 

de l’est et de l’ouest. C’est probablement cet événement qui a contribué à la différenciation 

génétique de ces groupes, comme vu dans la section 1.2.2 (Verdu 2006). 

Malgré une grande diversité inter-groupe, la majorité des Pygmées actuels sont perçus comme 

un peuple avec des caractéristiques similaires (ex. petite stature, semi-nomadisme, pratique de 

la chasse et la collecte) (Froment 1993). Comme ils vivent (le plus souvent) temporairement 

dans des huttes à proximité de champs, ils ont des échanges fréquents avec leurs voisins 

agriculteurs. Cependant, il existe de nombreux groupes, avec diverses stratégies de subsistance. 

Certains habitent en milieu forestier (de la côte atlantique à l’est du Bassin Congo), tels que les 

Baka (ou Bangombe), les BaAka (appelés aussi Bayaka, Babinga, Bambenga) et les BaMbuti 

(ou Mbuti) de la forêt Ituri au nord de la R.D.C. Ce dernier groupe se divise en trois groupes 

ethniques : les Efe, les Asua et les BaSua (ou Sua). Certains groupes sont des Pygmées 

agriculteurs et cueilleurs, en étroite relation avec les communautés agricoles (de l’ouest à l’est), 

tels que :  les Bakola (ou Bagyeli) qui résident au sud-ouest du Cameroun ; les Babongo (ou 

Akoa) au centre du Gabon ; les Bakoya (ou Bakola) à la frontière du Gabon-Congo ; les BaTwa 

(ou Twa) en région équatoriale à l’ouest de la R.D.C. (plus précisément au Burundi et au 

Rwanda) ; les Bezan qui vivent dans le Tikar au cœur du Cameron ; et les BaCwa (ou Cwa) dont 
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plusieurs groupes vivent au sud-est de la savane de la R.D.C. (figure 1.10) (Verdu 2006; 

Bahuchet 2014; Patin et Quintana-Murci 2018).  

   

Figure 1.10 Localisation des groupes Pygmées en Afrique centrale (Bahuchet 2014, 5) 

 

Il n’existe pas d’uniformité au sein des Pygmées quant au mode de subsistance, et ce, malgré de 

nombreux points communs. En effet, bien qu’ils pratiquent tous une chasse collective, ils 

disposent de plusieurs techniques et d’armes propres à chaque région. Par exemple, la chasse au 

filet est assez commune, mais les Efe de la R.D.C. chassent avec un arc, alors que les Baka du 

Cameroun et du Gabon chassent avec des harpons (Bailey et Aunger 1989; Dembner 1996). Il 

y a ainsi une flexibilité dans leurs pratiques selon l’animal chassé : antilope (harpons) ou volatile 

(arc, flèches). Cependant, la chasse peut aussi être individuelle ou collective et implique des 

chiens sauvages et/ou des pièges (Hewlett 2014). En outre, les Pygmées sont connus pour 

collecter différents aliments comme l’igname, les noix, les champignons, les feuilles, les 

insectes comme des termites et les chenilles. Ce sont aussi des experts dans la collecte du miel. 

Leur taille, associée à leur légèreté, leur permet de monter sur les grands arbres où se trouvent 

les ruches. En plus de la chasse et de la collecte, certains groupes sont aussi pêcheurs, comme 

les Batwa, qui vivent à proximité du lac Tumba au centre du Congo. Les Baka pratiquent aussi 
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une pêche saisonnière dans des petites rivières (Bahuchet 2014). En fait, la déforestation et leur 

capacité à tirer parti de ce que leur offre la nature favorisent la croissance d’autres modes de 

subsistance telle que la pêche.  

Tant par le passé qu’actuellement, ces chasseurs-cueilleurs façonnent les ressources végétales 

qu’ils collectent comme les ignames sauvages. Par exemple, au sud du Cameroun, les groupes 

Aka et Baka récoltent ces tubercules, mais replantent une partie de ces plantes (Dounias 2001). 

Ils prennent ainsi part à la production de leur diète tout en modifiant leur environnement 

forestier. C’est une forme de gestion des ressources végétales sauvages bien avant la 

domestication des plantes, telle que l’agriculture du manioc, du maïs ou de la banane (Bahuchet 

et al. 1991; Dounias 2001; De Saulieu et al. 2018). En outre, ils partagent leurs ressources avec 

les populations agricoles qui peuvent elles aussi chasser et cueillir, mais à petite échelle. 

Que ce soit au niveau linguistique, culturel ou économique, les Pygmées échangent avec les 

agriculteurs. Au cœur des traditions orales des populations agricoles, les habitants de la forêt 

tropicale sont vus comme des initiateurs du monde forestier, des êtres quasi-surnaturels. Les 

deux communautés s’entraident pour le travail et l’alimentation. Effectivement, les chasseurs-

cueilleurs (les peuples nomades BaMbuti, Efe, BaAka, Baka, puis les sédentaires Bakola et 

Babongo) offrent les produits collectés dans la forêt (comme la viande et le miel), des 

traitements médicaux et aident à l’agriculture sur brûlis. Quant aux cultivateurs, ils fournissent 

des outils en fer, des pots et la culture de leur champ. Cette association permet de mieux exploiter 

leurs écosystèmes, de la forêt tropicale aux champs, de diviser leurs efforts et leurs dépenses 

d’énergie, et d'ainsi augmenter leur apport alimentaire (Bahuchet 2014). 

 

1.3.2 Les agriculteurs 

« The transition from a human diet based exclusively on wild plants and animals to one 

involving dependence on domesticated plants and animals beginning 10,000 to 11,000 

years ago in Southwest Asia set into motion a series of profound health, lifestyle, social. 

and economic changes affecting human populations throughout most of the world. » 

(Larsen et al. 2019,1). 
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1.3.2.1 L’agriculture centrafricaine 

Au 3ème millénaire avant notre ère, l’agriculture s’installe en Afrique centrale. Il y a 2 500 ans, 

apparaît une culture des bananes au Cameroun ou encore du millet près du bassin Congo 

(Mindzie et al. 2001; Kahlheber et al. 2014). La domestication des plantes s’accompagne d’un 

développement de la céramique et d’outils en pierre datés du début de l’âge du fer. Cette période 

de transformation économique s’accompagne aussi de changements climatiques : la savane 

s’ouvre sur la forêt, facilitant l’installation des agriculteurs bantous (Cornelissen 2002) qui se 

répandent dans toute l'Afrique subsaharienne. Les données génétiques, linguistiques et 

archéologiques soutiennent un modèle où ces populations ont d’abord migré en direction du 

Sud, puis à l’est de la forêt en passant par le Nord (Coupé et al. 2017; Bostoen 2018). 

Notamment, l’expansion bantoue est un événement clé pour le sous-continent africain : elle 

amène la sédentarisation des populations de cultures différentes avec la diffusion non seulement 

de l’agriculture, mais aussi des technologies de fonte de fer (Roche 1991; Bayon et al. 2012; De 

Maret 2013; Coupé et al. 2017). Afin d’illustrer ce phénomène, les sites clé de la Vallée de 

l’Upemba au sud de l’Afrique centrale seront pris comme exemples, ainsi qu’un autre groupe 

situé au nord-est (ex. Azande). 

 

1.3.2.2 La dépression dans la vallée de l’Upemba, République Démocratique du Congo 

La dépression de l’Upemba se situe au sud-est de la province de Katanga en R.D.C. et elle est 

un lieu clé pour la découverte de six sites funéraires de l’âge du fer (voir figure 1.11) (Nenquin 

1963; Hiernaux et al. 1971, 1992; De Maret 1977, 1979, 1982, 1985, 1992, 1999). En pleine 

savane, sur le court supérieur du fleuve Congo, le Lualaba, se trouve une plaine d’inondation 

longue de 200 km (Fauville 2018). On y trouve plusieurs lacs et des marais riches en faune 

marine et vie sauvage. Ces anciens sites archéologiques en bord de rive ont été utilisés 

alternativement comme villages, champs et cimetières au cours du temps (De Maret 2016). 
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Figure 1.11 Dépression de l’Upemba en R.D.C., avec les six nécropoles fouillées (Dlamini 

2014, 11) 

 

La vallée de l’Upemba est jalonnée de nombreuses nécropoles, elles sont les preuves des 

premières communautés agricoles. En effet, 50 sites archéologiques datant du 7ème au 18ème 

siècle ont été répertoriés et datés au radiocarbone. Cependant, seuls six ont fait l’objet d’une 

fouille partielle (Nenquin 1963; Hiernaux et al. 1971, 1992; De Maret et Nsuka 1977 ; De Maret 

1977, 1979, 1985, 1992, 1999). Il s’agit des sites de Sanga, Katoto, Malemba-Nkulu, 

Kamilamba, Katongo et Kikulu (figure 1.11). Ces cimetières rassemblent 317 individus inhumés 

selon Dlamini (2014) qui les a inclus pour une étude paléo-alimentaire. Au cours des années 

1950 et 1970, de grandes campagnes archéologiques ont mis au jour de nombreuses sépultures. 

Les deux premières campagnes de fouilles, celles de 1957 et 1958, ont été dirigées par Nenquin, 

Hiernaux, De Longre et De Buyst avec le Musée royal de l’Afrique centrale (Tervuren, 

Belgique) et l’Université Officielle du Congo à Elisabethville (Nenquin 1963, cité dans 

Hiernaux et al. 1992). Quant aux secondes campagnes de fouilles, elles ont eu lieu en 1974 et 
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1975, encore une fois sous la direction du musée de Tervuren et avec l’institut Zaïre (De Maret 

1977). 

Seuls trois sites (sur six fouillés) sont présentés ici, car ils font partie du matériel étudié dans ce 

mémoire (ex. Sanga, Malemba-Nkulu et Kikulu). 

 

Sanga et deux autres sites 

Le site de Sanga est l’un des premiers sites fouillés et le mieux documenté de l’âge du fer centre-

africain. Il a été utilisé du 8ème au 14ème siècle, à proximité du Lac Kisale, dans la vallée de 

l’Upemba (figure 1.11). En 1957, Jacques Nenquin et Joose De Buyst ont exhumé 56 tombes 

(de trois traditions céramiques : Kisalien, Mulongo et les « red slip »). L’année suivante, 89 

autres tombes sont déterrées par Jean Hiernaux dans l’idée de découvrir des objets de tradition 

Kisalienne. On découvre ainsi une poterie exclusivement funéraire (Hiernaux et al. 1971; De 

Maret 1977, 1985).  

Les morts étaient inhumés avec du cuivre, du fer, des bijoux, de l’ivoire, des armes, des outils 

et des restes fauniques. En outre, de nombreuses sépultures d’enfants et de nourrissons 

prématurés ont été trouvées (De Maret 1977, 1985). D’après Hiernaux et al. (1992), il y aurait 

eu un village à proximité du cimetière qui pratiquait la chasse, la pêche et l’agriculture, mais 

sans pastoralisme à cause de la mouche tsé-tsé dans cette zone. L’économie était aussi tournée 

vers l’artisanat (ex. céramique, métallurgie, ivoire). Les rares biens appartenaient à l’élite, qui 

avait le monopole du cuivre, dont son extraction était facilitée par la proximité des carrières. La 

présence de cauris, des coquillages originaires de l’océan Indien utilisés comme monnaie sur le 

continent africain dès le Kisalien et le Mulongo7, souligne les échanges commerciaux avec les 

côtes. Les fouilles ont aussi révélé des dents mutilées ante-mortem, qui suggère l’existence 

d’une pratique liée à l’esthétique et à l'identité ethnoculturelle du groupe (Handler 1994). En 

1974, une autre fouille est organisée. Le musée royal d’Afrique centrale et l’institut Zaïre, 

 
7 Selon Nenquin, le Mulongo est l’une des traditions céramiques qui suit la tradition Kisalienne (De Maret 1974, 

1977). 
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mettent au jour 31 tombes, sous la direction de Pierre De Maret (1974). La tombe d’un adulte 

avait en son sein de riches morceaux de poterie, des croix en cuivre, de nombreux bijoux en 

cuivre et fer, deux cauris et un pendant en ivoire (De Maret 1977, 1985). Selon De Maret, seule 

une personne de prestige pouvait posséder tous ces objets dans la vie comme dans la mort. 

Récemment, les analyses isotopiques de Dlamini, Sealy et Morris (2016) des sépultures de 

Sanga (et Katoto) ont permis de compléter les données archéologiques mentionnées, ci-dessus, 

sur le mode de vie de ses premières communautés agricoles. Cependant, elles ont pu aussi 

détecter des petites variations dans l’alimentation entre sites (ex. consommation moins élevée 

de cucurbitacées, légumes et tubercules à Sanga qu’à Katoto). 

 

Deux autres sites sont à mentionner ici. La nécropole de Malemba- Nkulu a été utilisée durant 

la période Kabambienne du 13ème au 17ème siècle (De Maret 1992; Dlamini 2013). Elle se situe 

au nord du lac Kolombwe, dans la vallée de l’Upemba (figure 1.11). Une fouille archéologique 

en 1975 a permis l’exhumation de 23 sépultures. Le site de Kikulu, au nord du lac Kabamba, 

(figure 1.11) a été utilisé du 8ème au 18ème siècle et a été fouillé en 1975. Ces fouilles ont permis 

la découverte de 37 tombes (De Maret 1992). 

 

Le royaume Luba 

Du 7éme au 18éme siècle, ces nécropoles ont été utilisées par les populations centrafricaines, où 

plusieurs traditions et cités ont vu le jour. Plusieurs phases chronologiques ont été identifiées 

dans cette vallée à l’aide des artefacts et des datations aux radiocarbones (De Maret 1977, 1985, 

1992). Au fil des siècles, l’évolution des styles de poterie, l’augmentation du nombre des 

sépultures, la présence de plusieurs armes et bijoux en cuivre et/ou fer, sont des preuves d’une 

augmentation démographique, ainsi que du rayonnement commercial auprès d’autres groupes. 

Ainsi, cet espace a été habité par de nombreux groupes, probablement ancestraux aux Lubas 

actuels (De Maret 1977).  
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Le Royaume Luba du Katanga, en R.D.C. est l’un des plus grands empires de l’Afrique centrale 

(De Maret et Smith 2015; Fauvelle 2018; Gordon 2018). Selon la tradition orale et les fouilles 

archéologiques, particulièrement, celles de Sanga, cette vallée serait le lieu d’origine des Lubas 

(De Maret 1977, 2016). Le grand empire Luba ou terre Luba se situe en plein milieu de l’Afrique 

centrale « on savana just south of the rainforest in the Republic of Zaïre » (Reefe 1981, 3). 

Grâce à ces terres rendues fertiles par les crues de rivière annuelles et son importante faune 

aquatique, les populations ont su s’implanter pendant des siècles dans la vallée (Fauvelle 2018).  

 

Lors de la première tradition appelée Kamilambien (7ème - 8ème siècles), la céramique est décorée 

avec des impressions de peigne. Une hache, une herminette et plusieurs têtes de harpons et des 

pointes de flèche en fer ont été exhumées dans l’une des sépultures. Dans la période suivante, 

le Kisalien ancien (8ème -10ème siècles), les artefacts funéraires sont plus nombreux : il s’agit de 

lames de machettes et de houes, des parures en cuivre et des pointes de lances. Pour les 

archéologues, les objets les plus intéressants sont les deux grandes haches en fer, dont le manche 

en bois disparu était orné de clous à tête conique. Ces haches de parade, qu’on peut voir dans la 

figure 1.12, sont un symbole d’autorité et de pouvoir depuis les 8ème -9ème siècles. Les Kongo, 

les Kuba, les Luba ou le Rwanda possèdent tous ces objets qui servaient de marteaux aux 

forgerons. Effectivement, comme dans tous les royaumes de savanes du sud, le fondateur est un 

forgeron. Pour rappeler cette fonction lors de l’intronisation, deux enclumes sont utilisées. En 

plus d’une hache, une masse-enclume a été découverte dans le crâne du défunt à Sanga, 

légitimant ainsi son pouvoir (De Maret 1980, 2016). En conclusion, la présence de ces artéfacts 

souligne le caractère élitiste de certains individus inhumés participant à la vie politique. Ils 

évoquent ainsi une société hiérarchisée aux prémices du Royaume Luba. 
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Figure 1.12 Relevé d’une tombe du Kisalien ancien, 8ème-9ème siècles (Fauvelle 2018, 336). 

À droite de l’individu, on peut voir une hache de parade, avec une lame décorée et des clous. 

En bas à droite, près du crâne, se trouve une enclume en forme de gros clous. Ces deux objets 

de pouvoirs étaient encore utilisés il y a peu et sont à l’origine de l’organisation politique des 

Luba. 

 

Au 10ème siècle, la taille et le nombre de sites sont les preuves d’une importante croissance de 

la population (De Maret 2016). Ce peuple d’agriculteurs possédait des houes, des meules, des 

poteries en forme de calebasse et des récipients (figure 1.12). De plus, la découverte de 

nombreux harpons, de restes de poissons, de braseros trilobés, d’un ustensile pour cuisiner dans 

une pirogue grâce à la proximité des lacs, montre que la pêche était une activité toute aussi 

importante. Enfin, l’élevage de chèvres et de volailles, la chasse d’antilopes, d’hippopotames et 

d’éléphants complétaient leur diète, donc leur mode d’approvisionnement.  

Plus qu’un symbole politique et économique, ces objets (figure 1.12) permettent de découvrir 

l’art Luba. Premièrement, la céramique est nombreuse et riche par sa décoration. En plus, elle a 
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ici une fonction mortuaire. Puis, les sépultures d’enfants proposent une nouveauté avec des 

récipients miniatures. Deuxièmement, des ornements tels les cuivres d’hameçons, d’aiguilles, 

de clous et des petites lames ont été exhumés. Troisièmement, les colliers, ceintures, bracelets 

et bijoux en ivoires découverts auprès des restes humains sont un exemple de la maîtrise 

technique de tréfilage. Enfin, les cauris (figure 1.13) découverts dans des tombes féminines 

attestent d’une relation commerciale hors des frontières (De Maret 2016). En effet, ces derniers 

servaient de monnaie d’échange dans plusieurs régions d’Afrique (Fauvelle 2018). 

  
Figure 1.13 Cauris (Fauvelle 2018, 337) 

 

Par ailleurs, des poupées ensevelies auprès d’enfants étaient fabriquées avec des os d’antilopes 

ou de chèvres (De Maret 2016). Leur présence auprès des femmes rappelle le symbole de la 

fertilité. Tous ces artefacts pour les adultes et les enfants sont un rappel d’une stratification 

sociale marquée où seuls les riches et les puissants possédaient de tels objets, dans la vie comme 

dans la mort.  

L’abondance des ressources du milieu a permis la croissance de la population. En outre, une 

pêche importante nécessite un travail collectif, ce qui demandait une organisation sociale et 

politique, et a par conséquent favorisé l’émergence de ce grand empire (De Maret 2016). Le 

commerce de longue distance explique aussi cette organisation politique, où tous les pouvoirs 
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sont tournés vers une élite minoritaire. Par exemple, les individus de la période Kisalienne 

produisaient du poisson fumé qui était exporté en échange de cuivre et d’autres biens comme le 

cauris (précédemment cités), des perles ou des produits de première nécessité (sel, huile de 

palme, miel). 

Au Kabambien, à la fin du 13ème siècle, les rites funéraires et les céramiques sont soudainement 

modifiés, avec entre autres une diminution des biens au sein des sépultures. Néanmoins, la 

richesse de certaines tombes indique le maintien d’une élite, d’une organisation politique 

toujours stratifiée. Au même moment, le commerce devient interrégional avec l’apparition de 

croix de cuivre (figure 1.14), des lingots de cuivre (disparus au 18e siècle) produits au Congo, 

qui avait un rôle monétaire (De Maret 2016). 

 
Figure 1.14 Croisettes, croix de cuivre (Fauvelle 2018, 340) 

 

À la même période, le nombre de cauris et de perles en verre se multiplie grâce au commerce 

de longue distance. Au 16ème siècle, cette région s’accompagne de nouveaux rites funéraires, 

avec une quasi-absence de biens mortuaires. Les sépultures ne recèlent que quelques récipients 

recouverts d’un engobe rouge et de petites croisettes. Un siècle après, apparaît une nouvelle 

céramique et un rituel funéraire proche de ceux des Luba actuels.  
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Dans les sépultures de la période Luba, les seuls biens découverts sont des bracelets en verre, 

des bracelets de chevilles et des ceintures (De Maret 2016). C’est pourtant la période de 

l’émergence de l’État Luba (de la tradition Luba), une vaste entité politique, dont le prestige et 

la puissance était avant tout symbolique (Reefe 1981). En effet, les emblèmes, les symboles, les 

mythes et les rituels légitimaient l’autorité de plusieurs chefs, de notables et de sociétés secrètes 

en lien avec le souverain. Son influence est telle qu’encore aujourd’hui, des populations 

lointaines s’identifient comme descendants des Luba (Fauvelle 2018). 

 

1.3.2.3 Les Azande, en République Démocratique du Congo 

Les Azande vivent en région Uélé (ou Uele), en province orientale au nord-est de la R.D.C. 

(figure 1.15). 

         
Figure 1.15 Lieu de vie des Azande, en région Uélé, le Bas-Uélé et le Haut-Uélé, au nord-

est de la R.D.C. Carte modifiée de Google Maps 2020. 
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La culture uélienne est la plus ancienne tradition de l’Afrique centrale. Elle est connue pour ses 

400 artefacts en hématite datés à l’âge du fer (Akude et al. 2014). Cette région a vécu trois 

phases migratoires. En premier lieu, elle fut occupée par les Pygmées, Akare, et Momvu. Puis 

à la fin du 15ème siècle, la première phase d’occupation laisse place aux peuples bantous (deux 

grands groupes). Enfin, au 18ème siècle, les Azande (ou zande) venus du nord ont refoulé les 

populations bantoues et s’y sont installés définitivement (Akude et al. 2014).  

Le nom Azande désigne les populations établies en région Uélé, au nord de la R.D.C. (Akude 

et al. 2014). La lettre a est la marque du pluriel, za signifie quitter et nde signifie loin. Ce qui 

signifie, entre autres, ceux qui viennent d’un pays lointain. L’origine de ce peuple reste floue, 

néanmoins, on les dit d’origine soudanaise, entre le Lac Tchad et l’Océan Indien. Selon les 

traditions orales, trois groupes sont apparentés aux familles régnantes Azande : les Avungara, 

les Abandia et les Anunga. Au second millénaire, ce peuple a migré vers le sud et sur sa route a 

« zandéifié » les groupes rencontrés : comme les Abile, Bamboy, Ngbwa, Tokpwo et Bambili. 

En 1860, un ethnologue du nom d’Eward Evan Evans-Pritchard (1978) rencontre les Azande. 

Ainsi, la majorité des informations connues sur ce peuple viennent de ce scientifique selon 

Akude et al. (2014). Ce peuple a tout le long de son histoire été marqué par la migration et 

l’assimilation de différents peuples, dont des peuples d’origine bantoue et soudanaise. 

Effectivement, les Azande sont des guerriers qui ne connaissent que la victoire, ils ont donc 

absorbé chaque culture rencontrée (Akude et al. 2014). Ce n’est qu’à l’arrivée des Européens, à 

la fin du 19ème et au début 20ème siècle, que les migrations ont cessé. Enfin, depuis la 

colonisation, ce grand empire s’étend sur trois pays : la R.D.C., le Sud-Soudan et la République 

centrafricaine. À présent, les Azande vivent en majorité dans le Bas-Uélé (Evans-Pritchard 

1978; Akude et al. 2014). 

Ce peuple est politiquement organisé en chefferie où chaque personne doit allégeance à son chef 

de clan. Ils existent de nombreuses ethnies rivales dirigées par des princes. C’est d’ailleurs leur 

manque d’unité, entre autres, qui a facilité la prise du territoire par les Européens. Ils sont 

majoritairement producteurs (agriculteurs), mais pratiquent la pêche, la chasse, l’élevage, 

l’artisanat et certains sont des commerçants. Leurs principales cultures vivrières sont le manioc, 

le riz, les arachides, la banane plantain, le maïs, des haricots, la patate douce, l’igname et des 
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cultures à fonction commerciale comme le palmier à huile, le café et le coton (Akude et al. 

2014). 

  

Après avoir détaillé l’histoire de nos populations à l’étude ainsi que leurs modes de vie passée 

et actuelle, le second chapitre abordera comment les tissus osseux et leurs propriétés peuvent 

refléter les activités des groupes humains par leur stratégie économique et leur environnement.
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Chapitre 2- La biomécanique : concepts, outils et apports 

« L’os est de par son passé biologique un témoin clé des conditions environnementales 

et de la vie des individus concernés. » (Gourrier et Reiche 2015,13). 

 

2.1 Anatomie et typologie de l’os 

L’os est un tissu biologique qui se développe pendant la croissance et évolue tout le long de la 

vie en fonction des contraintes extérieures (Lefèvre 2015). Le squelette osseux agit comme un 

objet mécanique dans le système musculo-squelettique. Il protège et soutient les tissus mous et 

sert à ancrer les muscles, les tendons et les ligaments. Il sert de levier rigide que le muscle utilise 

pour produire un mouvement. C’est aussi un élément physiologique qui renferme la moelle 

produisant les cellules sanguines, stocke les graisses, et c’est une réserve d’éléments comme le 

calcium qui aide à la coagulation du sang et la contraction du muscle. En d’autres mots, le 

squelette favorise la locomotion, transmet la force musculaire et protège les organes. L’os est 

ainsi, un tissu et un organe (Briot 2009; White, Black et Folkens 2012; Lefèvre 2015).   

L’os s’organise de deux façons : l’os compact et l’os spongieux. Le premier, solide, est un os 

dense situé dans la diaphyse, à la surface externe de l’os et aux articulations. Il est aussi appelé 

os cortical. Le deuxième, l’os spongieux est poreux, léger et en forme de nid d’abeilles. Il se 

situe, entre autres, à proximité du lieu d’attache des tendons, des corps vertébraux, des 

extrémités des os longs et au sein des os plats. On le nomme aussi os trabéculaire (White, Black 

et Folkens 2012; Lefèvre 2015). 

 

2.1.1 La structure de l’os long 

Il existe plusieurs types d’ossements (ex. os courts, os plats). Parmi eux, les os longs sont divisés 

en trois parties (figure 2.1) : deux épiphyses aux extrémités et la diaphyse au centre. 
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Figure 2.1.  Structure de l’os long (univ-lille, sd) 

Les épiphyses sont les extrémités (proximale et distale) généralement gonflées d’un os long 

(Briot 2009). Elles sont liées à la diaphyse : la partie centrale de l’os. Entre les deux, la 

métaphyse est le segment qui relie chaque extrémité à l’élément central. Chez les juvéniles, la 

métaphyse se constitue d’un cartilage de conjugaison qui est remplacé par de l’os à la fin de sa 

croissance laissant derrière une trace, la ligne épiphysaire.  

L’os est aussi composé d’enveloppes fibreuses : l’endoste et le périoste qui contient des cellules 

osseuses, qui se réduisent avec l’âge, mais reste actif à l’âge adulte, stimule le dépôt osseux, 

entre autres, quand le périoste est attaqué (White, Black et Folkens 2012). Le premier, l’endoste 

définit les limites internes de l’os, donc le canal (ou cavité) médullaire, qui recouvre l’os 

compact et borde la moelle osseuse. Le second, le périoste est l’enveloppe externe protectrice 

de l’élément osseux. C’est une membrane vascularisée qui nourrit l’os et contribue à la 

croissance (Lefèvre 2015) (figure 2.1). Pendant la croissance, les ostéoblastes (cellules 

osseuses) du périoste favorisent l’accroissement en épaisseur de l’os par dépôts successifs d’os 

lamellaires. À l'âge adulte, les cellules du périoste participent au modelage osseux et aux 

réparations en cas de fracture (Briot 2009). 
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2.2 La biomécanique osseuse 

« Bone—one of the strongest biological materials in existence, particularly in terms of bearing 

weight (its compressive strength)—is the main supporting tissue of the body » (White, Black et 

Folkens 2012, 27).   

L’os se développe jusqu’à maturation. Les diverses charges ont pour conséquence une réaction 

et une adaptation de la morphologie osseuse. Effectivement, la déformation physique du tissu 

entraîne un modelage osseux. L’ajout de tissu osseux se produit dans l’os face aux contraintes 

mécaniques qui sont causées par une activité physique récurrente (Boucher 2012; Cameron et 

Pfeiffer 2014). Par exemple, lors d’une course, l’être humain multiplie par cinq sa charge 

pondérale au niveau des articulations du genou. De ce fait, l’os subit une grande charge 

mécanique, ce qui entraîne une réponse osseuse, soit une augmentation du tissu osseux, pour 

rétablir l’équilibre lors de ce stress mécanique (White, Black et Folkens 2012). Ce modelage se 

passe principalement durant la période juvénile. À l’âge adulte, même si sa forme et sa force 

générales sont définies, l’os reste plastique. 

 

2.2.1 Théorie de la biomécanique 

2.2.1.1 Adaptation fonctionnelle de l’os 

Divers concepts sont utilisés pour définir le rôle de l’os face à une charge mécanique. 

Premièrement, en 1892, un chirurgien orthopédiste allemand du nom de Julius Wolf, formule 

une loi maintenant appelée Wolff’s Law (Wolff 1892, cité dans Ruff 2008). Il soutient que l’os 

est vivant, hautement vascularisé et qu’au cours de la vie celui-ci change de forme pour 

améliorer la capacité à résister à une charge externe. En d’autres mots, l’os s’ajoute là où il est 

nécessaire et se résorbe dans le cas contraire (White, Black et Folkens 2012). De nos jours, cette 

loi a été modifiée, et on l’appelle « adaptation fonctionnelle osseuse », ce qui reprend l’idée 

sous-jacente que la forme de l’os reflète la fonction (Ruff et al. 2006a, cité dans Ruff 2008; 

Boucher 2012). En conséquence, les différentes forces exercées sur l’os influencent sa structure 

(Ruff 2008). Le principe de Roux évoque aussi cette relation. Il se résume ainsi : l’organisme 
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adapte sa structure à sa nouvelle condition de vie et les cellules osseuses sont capables de réagir 

à un stress mécanique localisé (Boucher 2012). Ainsi, l’os s’adapte à son environnement durant 

la vie en répondant aux charges mécaniques (Lefèvre 2015). Il permet alors de reconstruire le 

comportement d’un individu et d’un groupe. 

 

2.2.1.2 Mécanismes 

Le modèle des poutres a été développé par les ingénieurs pour construire des ponts capables de 

résister à de lourdes charges (Larsen et al. 2019). Les contraintes dues aux charges extérieures 

peuvent être calculées en fonction des propriétés géométriques transversales du faisceau. Quand 

le stress atteint un certain point critique, la structure se brise. Ce principe a donc été appliqué au 

matériel vivant. La diaphyse des os longs a un comportement similaire aux poutres quand elle 

est chargée mécaniquement (Huiskes 1982, cité dans Ruff 2008). L’objet subit des contraintes, 

donc une pression ou tension à l’intérieur du matériau. Dans un cadre biologique, si l’os ne 

supporte pas cette charge, il se brise. L’os est donc le fondement du système musculo-

squelettique et doit régulièrement résister aux forces appliquées sur lui telles que la 

compression, la tension, le cisaillement, la flexion et la torsion (figure 2.2) durant la vie d’un 

individu.  
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Figure 2.2 Les forces appliquées sur l’os (Boucher 2012). Bending= flexion, donc interaction 

de 2 contraintes, la tension et la compression qui agissent chacun sur les deux côtés de l’os. 

Shear= cisaillement 

 

Plusieurs termes sont utilisés pour décrire la réponse biomécanique : la charge, la pression, la 

tension, la contrainte et la déformation. En premier lieu, la ténacité est la capacité de la résistance 

à la rupture. La charge provoque une contrainte interne au sein de l’objet (de l’os). Puis, la 

déformation est la réponse du tissu biologique. L’intensité de la force entraîne la déformation 

de l’os (Boucher 2012). La charge au sein des membres peut l’affecter de plusieurs manières, il 

s’agit de la compression, de la tension, de la torsion, de la flexion et du cisaillement (figure 2.2). 

Les forces de chargement mécanique produisent le plus souvent de la compression et de la 

flexion. L’augmentation de la charge, associée à la taille corporelle et à l’activité musculaire, 

cause une déformation et une contrainte dans le tissu osseux, ce qui stimule la déposition de 

nouveaux tissus osseux qui renforcent l’os et ramènent la contrainte à son niveau d’origine. Elle 

rétablit l’équilibre. A contrario, la diminution de la tension causée par l’inactivité et la paralysie, 

conduit à une résorption osseuse qui affaiblit l’os et restaure à un niveau de contraintes plus 

proche de celui à l’origine (figure 2.3) (Ruff 2008; Boucher 2012). Par conséquent, tous ces 

mouvements osseux face aux charges permettent à l’os de résister à la rupture, c’est donc une 

adaptation fonctionnelle de l’os (Ruff 2008). Ainsi, c’est la plasticité et l’élasticité qui 

permettent de résister aux forces de flexion, de traction et de cisaillement (Briot 2009). C’est 
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avec ces modèles et concepts que les études sur la robustesse ont été réalisées (Lieberman et al. 

2004; Pearson et Lieberman 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.3. Modèle simple de l’adaptation fonctionnelle de l’os (Lanyon 1982 dans Ruff 

2008) 

 

2.3 L a robustesse 

2.3.1 Concept et définition 

Un os ayant subi de grandes charges est plus gros et aura plus de tissu osseux, et est alors plus 

robuste. Cette déposition différentielle du tissu osseux a lieu principalement pendant la 

croissance, la morphologie adulte reflétant ainsi les comportements ayant eu lieu pendant la 

période juvénile.  

Le principe de robustesse osseuse est analysé à l’aide des propriétés géométriques. Il permet 

alors l’étude du comportement des sociétés passées. 

 « Cross-sectional geometric properties are presumed to reflect the strength and shape of 

the long bone. These properties develop during life and are influenced by the intensity 

and frequency of physical activities undertaken. Consequently, they reflect the habitual 

activities and biomechanical patterns of an individual. » (Cameron et Pfeiffer 2014, 2). 
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2.3.2 Les facteurs affectant la rigidité osseuse 

Les contraintes mécaniques, ainsi que les facteurs systémiques comme l’âge, le sexe, la 

génétique, les hormones, ainsi que le régime alimentaire lié à la stratégie de subsistance et les 

maladies sont des facteurs qui affectent la déposition osseuse (Ruff 2008; Vance et al. 2010; 

Watson 2018).  

 

2.3.2.1 La lignée humaine: le temps 

« It has long been recognized that early humans tend to look more skeletally robust than living 

humans » (Boule 1911, Weidenreich 1941, cité dans Ruff 2008, 189). En effet, les sociétés 

actuelles sont moins robustes que les humains préhistoriques. Il y a eu un déclin de la résistance 

et de la force osseuse à l’Holocène (Mummert et al. 2011). Les progrès technologiques et la 

sédentarisation ont protégé le corps des exigences physiques (Ruff et al. 1993; Ruff 2005), 

diminuant ainsi les charges mécaniques exercées sur le corps, ce qui aurait déclenché une 

gracilisation du squelette humain. Ainsi, la réduction osseuse serait due à une diminution des 

activités physiques et de la force musculaire, donc d’un amoindrissement de l’intensité des 

charges mécaniques sur le squelette des populations récentes.  

 

2.3.2.2 L’effet de l’âge 

Tel que mentionné plus haut, la déposition osseuse se fait principalement pendant l’ontogénie. 

Chez les adultes, l’os perd sa densité et s'amincit avec l’âge. En raison de cette perte osseuse, la 

cavité médullaire s’agrandit et l’aire corticale s’amincit. Pour maintenir la force osseuse, les 

cellules du périoste produisent alors du matériel osseux (apposition du périoste) chez les 

personnes âgées (Ruff 2008; Briot 2009; Vance et al. 2010; Frield et al. 2016). L’os répond au 

stress principalement pendant l’enfance et l’adolescence, ce qui explique la dimension 

diaphysaire, donc la réflexion des charges portées pendant la croissance (Stock 2006). L’étude 

de la mécanique permet de déterminer le comportement des sociétés humaines passées lors de 

la croissance des individus, car plusieurs fonctions sociales sont apprises pendant la croissance. 



 

41 

 

2.3.2.3 Dimorphisme sexuel 

Les différences morphologiques entre le squelette des femmes et des hommes sont causées, en 

partie, par les charges mécaniques. Dans les sociétés de chasseurs-cueilleurs, la division sexuelle 

du travail peut avoir différents effets (Ruff 2008). Par exemple, les chasseurs-cueilleurs nord-

américains (Wescott 2006) et ceux du Paléolithique supérieur (Larsen et Ruff 2011) montrent 

que la rigidité en flexion (Ix et Iy) des mi-diaphyses fémorales est beaucoup plus grande chez 

les hommes, plus mobiles, que chez les femmes. Pour ces sociétés, les hommes parcouraient de 

grandes distances, sollicitant ainsi leurs membres inférieurs. De leur côté, les femmes, 

cueillaient des aliments à proximité du camp, ainsi leurs déplacements étaient plus courts. Par 

conséquent, la robustesse des fémurs des hommes doit être plus importante que celle des 

femmes.  

D’autres facteurs comme la stratégie de subsistance et l’environnement (ex. le terrain) affectent 

la robustesse humaine.  

 

2.3.3 Études de la robustesse 

Le modelage est le résultat d’altération des charges mécaniques et la modification du mode de 

vie, donc d’un changement de l’activité physique habituelle, telle l’adoption de l’agriculture qui 

affecte les propriétés mécaniques des os (Ogilvie 2000). En d’autres mots, « Increasing long 

bone robusticity has been interpreted as a result of greater repetitive activity patterns associated 

with growing and harvesting crop » (Mummert et al. 2011, 296). En outre, l’environnement, soit 

la topographie est aussi un facteur à prendre en compte pour les changements de la robustesse 

osseuse. 

 

 2.3.3.1 La stratégie de subsistance 

Le mode de vie qui implique un comportement quotidien affecte le corps humain. On peut alors 

reconstituer le comportement culturel de ces groupes. Les communautés de chasseurs-cueilleurs 

sont connues pour leurs grandes mobilités, alors que les agriculteurs sont plus sédentaires.  
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La mobilité terrestre et marine des chasseurs-cueilleurs affecte la robustesse des membres 

supérieurs et inférieurs selon l’activité de subsistance privilégiée. La mobilité marine favorise 

une grande robustesse des membres supérieurs et la mobilité terrestre favorise la robustesse des 

membres inférieurs. Certaines populations de l’Holocène, comme les Inuits Saldermiut, de la 

baie d’Hudson au Canada et les Yagans, de la Tierra Del Fuego entre le Chili et l’Argentine 

(Durruty et al. 2017) possédaient une grande mobilité terrestre qui a favorisé une rigidité 

diaphysaire des membres inférieurs, et a contrario les agriculteurs nubiens, en Afrique de l’Est 

et les pêcheurs de l’île Andaman, au sud-est de l'Asie, tous deux sédentaires, ont une plus faible 

rigidité des membres inférieurs (Davies et Stock 2014). Ainsi, les populations agricoles qui sont 

moins mobiles ont les membres inférieurs moins robustes que les populations plus mobiles 

(décrites ici). La mobilité terrestre agit sur le fémur et le tibia, tandis que la mobilité marine 

résulte de déplacements terrestres moins fréquents et ardus pour les membres inférieurs (Stock 

et Pfeiffer 2001; Knobbe 2010). Weiss (2003) suggère qu’une utilisation fréquente des 

embarcations marines influence la robustesse des membres supérieurs des populations à 

mobilité marine. De ce fait, la pratique du canoë et la natation sont les causes de la grande force 

osseuse des membres supérieurs (Stock 2006). Autre exemple, la robustesse humérale comparée 

entre deux peuples marins, les pêcheurs Jomons au Japon et les Inuits de Point Hope en Alaska, 

(Knobbe 2010) révèlent une plus grande robustesse chez les Jomons que chez les Inuits, les 

premiers ayant une plus grande mobilité marine que ces derniers. En outre, les activités comme 

ramer et le lancer de filet lors de la pêche exercent des contraintes de cisaillement plus élevées, 

et ce dans toutes les directions, rendant l’os des individus Jomons plus circulaire par rapport à 

ceux des Inuits et des habitants des îles Andaman. Selon Crèvecœur et al. (2016), les tibias et 

les humérus des chasseurs-cueilleurs d’Ishango possédaient une robustesse plus proche de celles 

des Andamanais que des nageurs anglais de l’Université de Cambridge (données de Shaw et 

Stock 2013). Ils avaient aussi une morphologie plus proche des sociétés post-industrielles, donc 

moins circulaires. De ces cas, l’activité physique agit ainsi non seulement sur la force osseuse, 

mais aussi sur la forme de l’os. Lorsque Stock (2006) compare les propriétés géométriques des 

individus chasseurs du LSA (Late Stone Age) aux chasseurs-cueilleurs Yagans de l’Holocène 

en Amérique Latine, il constate que ces derniers ont des membres supérieurs plus robustes, dus 

à leur activité marine, que ceux du LSA. De la même façon, cette étude (Stock 2006) soutient 
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que les chasseurs-cueilleurs du LSA en Afrique du Sud ont des membres inférieurs plus robustes 

que ceux des habitants des îles Andaman et inversement pour les membres supérieurs face à la 

mobilité marine de ces derniers. En conséquence, la recherche alimentaire sur terre (sur une 

longue distance) et le milieu marin justifient la grande valeur des propriétés géométriques des 

membres inférieurs, surtout à la mi-diaphyse du tibia, et supérieurs. Lorsque les valeurs des 

propriétés physiques de ces membres diminuent, il s’agit de populations subissant moins de 

contraintes selon l’activité exercée. Nos communautés chasseuses, très actives physiquement, 

supportent fréquemment des charges mécaniques qui modifient leur structure osseuse. En outre, 

les communautés agricoles semblent aussi impactées dans la morphologie osseuse par leur mode 

de vie. 

La domestication des plantes par les populations agricoles s’accompagne d’une sédentarisation 

des sociétés humaines. Ces dernières sont moins mobiles, elles privilégient une utilisation des 

membres supérieurs au détriment des membres inférieurs. La transition du mode chasseurs-

cueilleurs vers l’agriculture (Larsen et Ruff 2011; Ogilvie et Hilton 2011; Pinhasi et Stock 2011; 

Campbell 2018) souligne une relation entre l’activité physique et la morphologie. Par exemple, 

l'introduction du maïs a pour conséquence une modification des techniques de subsistance. Ces 

populations ne subsistent plus seulement par la collecte et la chasse, elles produisent leurs 

ressources alimentaires. Ainsi, malgré l’effort demandé, la production du maïs est réalisée moins 

souvent ce qui diminue la fréquence des charges mécaniques sur le corps. Par conséquent, le 

rôle des femmes qui consiste à préparer les plats dans les sociétés préhistoriques nord-

américaines s’en trouve facilité. En plus, les innovations technologiques comme le trempage et 

la cuisson des aliments favorisent une conservation plus longue des ressources alimentaires. 

Cela allège la charge de travail quotidienne et amoindri la robustesse humérale (Larsen et Ruff 

2011), mais pour d’autres communautés le broyage des grains rend les humérus plus forts 

(Ogilvie et Hilton 2011). En effet, l’adoption de l’agriculture du maïs par les individus du nord 

de l’Alabama, du Nouveau-Mexique, de la basse vallée de la rivière Illinois et de Georgia Bight 

dans l’état de Géorgie, au sud-est des États-Unis, renforce la robustesse des membres supérieurs 

en raison du broyage des grains de maïs. Par conséquent, l’activité physique répétée affecte la 

résistance osseuse des humérus. À l’opposé, à la fin du paléolithique, l’apparition de 

l’agriculture dans la vallée du Nil entraîne la diminution de la robustesse des humérus par 
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rapport aux chasseurs-cueilleurs ; c’est la preuve d’un déclin des charges mécaniques courantes 

(Mummert et al. 2011; Pinhasi et Stock 2011). En Europe, l’adoption de l’agriculture (Ruff et 

al. 2015) serait la cause de la diminution de la robustesse, plus particulièrement le déclin des 

forces de flexion antéro-postérieure (AP) des membres inférieurs. De la même façon, la 

diminution de la force osseuse des fémurs de Georgia Bight (Pinhasi et Stock 2011) atteste de 

la diminution de la mobilité des sociétés agricoles, donc d’une réduction des activités physiques 

des membres inférieurs qui affectent la structure osseuse. La transition vers un nouveau mode 

de vie s’accompagne alors d’une modification des structures osseuses, mais de façon variable 

selon les régions. 

Néanmoins, d’autres éléments sont à prendre en compte pour comprendre la robustesse de ces 

populations (Davies et Stock 2014). 

 

2.3.3.2 L’environnement : le terrain  

Le terrain où réside une population agit non seulement sur la structure physique, mais aussi sur 

sa structure sociale (Ruff 2008). En d’autres mots, les groupes humains appliquent un modèle 

de comportement en réponse à un environnement donné qui se reflète sur la morphologie.  

L’environnement et l’objet utilisé pendant l’activité physique déterminent le type et l’intensité 

des activités qui agissent sur le corps. Selon Cameron et Pfeiffer (2014), en Afrique du Sud (au 

Sud-ouest du Cap, LSA), la pratique de la chasse à la lance en forêt et à l’arc (léger) dans le 

fynbos (une formation végétale typique de l’Afrique du Sud située près des côtes) expose une 

asymétrie bilatérale des membres supérieurs, changeante selon le milieu. L’environnement peut 

alors influencer les choix d’activités pour se procurer les ressources alimentaires nécessaires. 

Par exemple, la pratique d’un sport nautique (Weiss 2001, cité dans Boucher 2012) suggère que 

dans un courant fort, l’effort pour ramer est plus important qu’en eau calme, ce qui rend les 

membres supérieurs comme l’humérus plus robuste (Stock et Pfeiffer 2001; Weiss 2001, 2003). 

Toujours selon Cameron et Pfeiffer (2014), les membres supérieurs des habitants de la basse 

vallée « Orange river » à l’intérieur des terres en Afrique du Sud sont plus robustes que ceux 

des habitants des côtes et de la forêt, car les charges sur leurs diaphyses sont plus importantes. 
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Les habitants de la basse vallée collectaient les ressources pour les autres groupes, ainsi 

l’intensification de cette activité expliquerait la grande rigidité des membres supérieurs. Une 

autre étude de Cameron et al. (2018) sur les Sud-Africains au LSA, révèle que les humérus des 

femmes sont plus forts quand elles vivent dans le désert Namib (hyper aride) et au centre du 

pays (semi-aride) par rapport à celles de la côte. Face aux rudes conditions environnementales 

et à la diminution de ressources de qualité, les femmes ont dû collecter et transformer les 

aliments de manière fréquente et intense pour compenser. Les bâtons de creusement et les 

meules utilisés pour récolter et transformer les ressources, des différents sols dans cette région 

sud-africaine, ont modifié la morphologie des humérus. En d’autres mots, le sol rocheux à 

l’intérieur des terres sollicite plus les membres osseux que le sable et le limon de la côte du Cap 

d’où la variation des forces osseuses. Les femmes utilisaient aussi des meules dans le désert du 

Namib et à l’intérieur des terres pour broyer les aliments de façon plus intensive, ce qui donnait 

une plus grande charge à l’avant-bras. Face à un comportement similaire et à une utilisation 

similaire des outils, c’est ici le contexte environnemental qui explique la différence dans la force 

des membres supérieurs. 

Pour les membres inférieurs, les Sud-Africains du LSA, vivants dans différents biomes comme 

la forêt, le fynbos (sur la côte) et dans la vallée, partagent pourtant une même robustesse. En 

effet, les habitants des terres (vallée) et des côtes ont une robustesse fémorale et tibiale similaire. 

Les grandes distances parcourues pour ces deux milieux peuvent expliquer que la robustesse 

soit voisine de celle du milieu forestier, qui par son terrain rempli d’obstacle affecte la robustesse 

des membres inférieurs, puisque d’autres études suggèrent que le terrain affecte la morphologie 

fémorale (Boucher 2012). Par exemple, quand l’espace de vie est accidenté, comme en région 

montagneuse, de grandes charges s’appliquent sur les membres inférieurs. À l’inverse, dans un 

environnement plat comme sur la côte ou les plaines, le terrain est moins accidenté, les charges 

mécaniques affectant les membres inférieurs sont moins importantes (Ruff 1999, Holt 2003, cité 

dans Ruff 2008; Boucher 2012). 

De fait, l'environnement et l’exercice, soit l’activité physique pratiquée affectent la robustesse 

des groupes humains.  
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Ces exemples illustrent ainsi, comment au cours du temps un nouveau mode de subsistance 

amène différents changements de comportements selon les conditions socio-écologiques des 

différentes régions. Un nouveau mode de vie amène un défi nutritionnel et cause parfois des 

problèmes de santé et une diminution de l’activité physique résultant en un déclin de la 

résistance osseuse.  

En conséquence, à travers le monde, on assiste aux prémices d’un nouveau mode de vie (ex. 

société agricole, société industrielle avec l’hyper-sédentarisation compensée par des activités 

sportives) qui se reflète sur la morphologie de l’os et sur l’organisation sociale des groupes 

humains. Par conséquent, les groupes nomades qui ont laissé place à des peuples beaucoup 

moins mobiles et à l’implantation d’un nouveau moyen de subsistance ont vécu des 

changements sociaux, environnementaux, biologiques et morphologiques. 

 

Dans le cadre de ce mémoire, nous soulignons que l’activité et l’environnement sont en effet 

des éléments propres à impacter la robustesse humaine, mais avec des populations dont les 

adaptations mécaniques n’ont jamais été étudiées : les populations centrafricaines. Ce mémoire 

pose donc la question suivante : est-ce que la transition chasseurs-cueilleurs/agriculteurs est 

caractérisée par une mobilité et donc une robustesse réduite ?  

Les deux hypothèses suivantes seront testées : 

• Comme l’activité physique, voire économique répétée influence la morphologie, les 

chasseurs, étant très mobiles, seront plus robustes au niveau des membres inférieurs ; 

tandis que les agriculteurs, qui cultivent la terre auront des membres supérieurs plus 

robustes.  

• L’environnement, soit la topographie du terrain sera évoquée, car cette dernière peut 

influencer la stratégie de subsistance et l’intensité de la mobilité. Ainsi, ceux vivant dans 

un milieu accidenté auront des membres supérieurs et inférieurs plus robustes par rapport 

à ceux vivant en milieu plus plat.  
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Chapitre 3- Matériels et Méthodes 

3.1 Matériels 

3.1.1 Les collections à l’étude 

Les populations étudiées (ex. Ishango, Shum Laka, Upemba, Azande, Mbuti), détaillées dans le 

tableau A1.1 de l’annexe 1, proviennent pour la majeure partie de fouilles archéologiques 

réalisées au 20ème siècle, en Afrique centrale (figure 3.1). Elles proviennent de deux institutions 

bruxelloises : l’Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique (IRSNB) et l’Université 

Libre de Bruxelles (ULB).  

  
Figure 3.1 Les populations centrafricaines étudiées. Carte modifiée de Google Maps 2020. 

1-Ishango, R.D.C. 2-Shum Laka, Cameroun 3- Vallée d’Upemba, R.D.C. 4-Azande, R.D.C. 5- 

Mbuti, R.D.C.  
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Ishango, Shum Laka et l’Upemba sont des sites où des populations archéologiques ont été 

découvertes, mais nous incluons les individus de l’Upemba dans les populations récentes, 

comme les Azande et les Mbuti. 

 

3.1.2 Échantillonnage 

Parmi ces collections archéologiques, 43 adultes, âgés de 18 à 75 ans, soit 19 femmes, 12 

hommes et 12 individus de sexe indéterminé, proviennent de nos différentes populations 

répertoriées (Annexe 1. Tableau A1.1). Un total de 47 humérus, 40 radius, 40 ulnas, 57 fémurs, 

33 tibias et 33 fibulas ont été sélectionnés pour notre étude (tableau 3.1). 

 

Tableau 3.1 Liste des membres supérieurs et inférieurs des chasseurs-cueilleurs et 

agriculteurs à l’étude.  Gauche (G), Tombe (T) 

Individu Humérus Radius Ulnas Fémurs Tibias Fibulas 

Chasseurs-cueilleurs 

Ishango, République Démocratique du Congo (R.D.C.) 

11A  Gauche  Droit  Gauche   Droit  

13 VII 1984  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G    Droit/G 

Shum Laka, Cameroun 

D  Droit/G  Droit/ G  Droit/ G  Droit/G   Droit/ G 

SEIII  Droit /G  Droit/ G  Droit/ G  Droit/G   Gauche 

SEIV  Droit/G  Droit  Droit/G  Droit/G   Droit/G 

Mbuti, R.D.C. 

AF55207  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G 

AF56208  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G 

AF54212  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G 

AF57213  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G 

Agriculteurs 

Sanga, Upemba, R.D.C. 

T1     Droit/G 
 

 

T7  Droit/G  Droit  Droit/G  Droit/G     

T8      Droit  Droit  Droit  

T10  Droit  Droit/ G    Droit/G  Droit/G   

T11  Droit    Droit/G   Droit/G 

T13  Droit/G  Droit  Gauche  Droit/G  Gauche   

T15.1     Droit   
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T15.2  Droit    Droit/G    

T15.3     Gauche   

T18  Gauche  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Gauche  Gauche 

T20       Droit  

T21  Droit/G  Gauche  Droit/G  Gauche  Droit/G  Droit/G 

T22     Droit   

T30   Gauche  Droit      Droit/G 

T44  Droit/G      Droit/G 

T47  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit/G  Droit  Droit/G 

T55     Droit/G  Gauche  

T76  Droit/G      

T129  Gauche      

Malemba-Nkulu, Upemba, R.D.C. 

T1  Droit/G Gauche  Droit  Gauche    Gauche 

T19   Gauche  Gauche  Gauche  Gauche   

T35A2  Droit    Droit  Droit  

T35B1  Gauche  Gauche  Gauche      Gauche 

Kikulu, Upemba, R.D.C. 

T1  Droit Gauche  Gauche  Gauche  Droit  Droit/G 

T4  Droit/G    Droit/G  Droit/G  

T7  Gauche  Gauche  Gauche  Droit/G  Droit/G  Droit 

T9/10  Gauche Gauche  Gauche  Droit/G  Droit/G   

T14  Gauche  Gauche  Gauche     Gauche 

T15   Gauche  Gauche    

T17  Gauche  Droit/G  Gauche  Droit/G  Droit/G   

T19  Droit/G  Droit/G  Droit  Droit/G  Droit/G  Droit 

T20        Droit  

Azande, R.D.C. 

AF5835   Droit/G  Droit/G  Droit/G   

AF5939     Droit/G   

Total des os étudiés N=47 N=40 N=40 N=57 N=33 N=33 

 

3.1.2.1 Ishango  

Deux individus adultes du LSA ont été sélectionnés et identifiés comme Ishango 11 individu A 

et Ishango 13 VII 1984 (Annexe 1. Tableau A1.1). Le premier est un individu non identifié dont 

les quatre os longs ont fait l’objet d’un rapport ostéologique conservé à l’IRSNB. Le second est 

un squelette quasi-complet, fragmenté, d’un homme d’une quarantaine d’années (tableau 3.1).  
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3.1.2.2 Shum Laka 

Parmi les 18 individus découverts dans l’abri-sous-roche de Shum Laka, les individus des 

ensembles funéraires 3 et 6 ont été retenus pour cette analyse8. Il s’agit de deux femmes adultes, 

inhumées dans l’unité 6 (période récente : 3,370-3,030 calBP) et d’un plus jeune adulte de sexe 

indéterminé, dans l’unité 3 (période ancienne : 7,882-7,635 calBP) (Annexe 1. Tableau A1.1) 

(Ribot, Orban et De Maret 2001; Lipson et al. 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.2 Membre de l’individu D de l’unité 3 à Shum Laka 

Selon le rapport de fouille, l’individu D de l’ensemble funéraire 3 (figure 3.2) a été inhumé dans 

la première phase funéraire, selon la datation au carbone 14, il y a 6 870  80 BP. Seuls les os 

longs fragmentés aux épiphyses de ce jeune de 18 ans nous sont parvenus. L’inhumation 

secondaire explique le manque de connexion anatomique et l’absence du reste du corps (Ribot, 

Orban et De Maret 2001). Deux femmes adultes, SEIII et SEIV, la première plus jeune que la 

seconde, ont été exhumées lors de la deuxième campagne de fouilles, dans l’ensemble funéraire 

6. À la différence de l’individu D, les connexions anatomiques ont été maintenues grâce à une 

 
8 Parmi ces individus, les squelettes des adultes (des unités 1,8 et 9) et des enfants (des unités 4 et 5) n’étaient pas 

présents aux musées et dans le cas contraire, ils étaient fragmentés. En outre, ceux des enfants (des unités 2 et 7) 

entreposés aux musées n’ont pas été utilisés. De fait, seuls les os d’adultes (disponibles) ont été sélectionnés, car 

la morphologie adulte reflète le comportement de la période juvénile (Ruff 2008). Ainsi, observer les os d’adultes 

permet de comprendre le comportement de ces populations. 
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inhumation primaire (double). Malgré le caractère quasi-complet du corps des deux femmes, 

leurs membres osseux et les os coxaux sont friables et endommagés. La présence des corps 

vertébraux de SEIII a permis grâce au carbone 14 de dater l’individu, précisément à 3 300  90 

9BP (Ribot, Orban et De Maret 2001) (tableau 3.1).  

  

3.1.2.3 Les Mbuti 

Les chasseurs-cueilleurs originaires de la forêt tropicale de l’Ituri10, en région Irumu au nord de 

la R.D.C., sont appelés BaMbuti ou Mbuti. Selon Patin et Quintana-Murci (2018), les adultes 

les plus petits mesurent moins de 1,55 m en moyenne.  

 
Figure 3.3 Les deux aires d’exhumation des 4 BaMbuti, au nord-est de la R.D.C. à 

proximité de la réserve de faune à Okapis (à gauche des sites sur la carte). Carte modifiée 

de Google Maps 2021. Nduye est le lieu de repos des deux Efe et Mambasa celui de des deux 

autres individus. 

 
9 Même si les deux individus (femmes) viennent de la période récente et pratique l’horticulture, ce qui n’est pas le 

cas de l’individu de la période préagricole, plus ancienne, tous pratiquent la chasse et la cueillette. De ce fait, tous 

ont été inclus dans l’analyse. 
10 Sur un terrain de 900 à 2000 m d’altitude (Mande et al. 2021) 
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Quatre individus ont été découverts en 1934-1935 par le Professeur P.P. Schebesta et J. Jadin 

pour le Musée du Congo de Tervuren, en Belgique. Selon les professeurs J. Matiegka et J. Maly 

(1938), un homme (pygmée 207) d’environ quarante ans a été découvert près de la route 

« Mambassa-Irun ». Il a été exhumé en même temps qu’une femme d’une cinquantaine d’années 

(pygmée 208) venant des environs de Mambassa (ou Mambasa) (figure 3.3). Deux autres 

individus ont été exhumés, un homme et une femme (pygmée 212 et 213) Efe, près la rivière 

Nduye (Matiegka et Maly 1938; figure 3.3).  

Malgré la présence de squelettes quasi-complets, un chasseur-cueilleur (207) a été découvert 

sans crâne. Le deuxième (212) possède des os longs fragmentés aux extrémités, un dommage 

causé par des termites. La femme découverte à Nduye (213) souffrait d’arthrite comme en 

témoignent les ostéophytes présents sur les vertèbres lombaires et sur l’articulation 

sternoclaviculaire. Enfin, la deuxième femme (208) souffrait elle aussi d’arthrite sur la colonne 

vertébrale, à l’épaule gauche et aux deux coudes (Matiegka et Maly 1938). Nous avons donc 

quatre individus Pygmées, dont deux femmes et deux hommes, pour la région Irumu et âgés de 

plus de 40 ans, appartenant au peuple des Mbuti au nord-est de la R.D.C. (Annexe 1. Tableau 

A1.1; tableau 3.1).  

 

3.1.2.4 La dépression de l’Upemba 

Actuellement, les restes humains de Sanga se trouvent à l’IRScNB et à l’ULB (Annexe 1. 

Tableau A1.1; tableau 3.1). Quant aux restes humains de Malemba-Nkulu et Kikulu, ils sont 

entreposés à l’ULB. Parmi les 17 tombes évoquées du site de Sanga, 19 adultes ont été étudiés. 

Parmi eux, on recense cinq femmes, cinq hommes et neuf indéterminés. Ensuite, à Malemba-

Nkulu, quatre individus, dont deux issus d’une inhumation double, ont été étudiés ici. Parmi ces 

individus, les os longs de deux femmes et deux hommes ont été analysés. Pour finir, à Kikulu, 

neuf adultes parmi lesquels six femmes et un homme font partie de l’échantillon. 
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3.1.2.5 Les Azande 

La dernière population de l’échantillon sous étude correspond au peuple Azande au nord de la 

R.D.C. (Annexe 1. Tableau A1.1; tableau 3.1). Un homme et une femme adultes âgés d’une 

quarantaine d’années et datant du 19ème-20ème siècles de la région Uélé, ont été inclus dans 

l’échantillon.  

 

3.2. Méthodes 

3.2.1. Détermination du sexe et de l’âge  

À partir des sources écrites ; la période, le lieu de vie, l’âge au décès et le sexe des individus 

étudiés ont été compilés (Ribot, Orban et De Maret 2001; Dlamini 2013, 2014). Néanmoins, 

quelques observations visuelles et des mesures métriques ont été réalisées pour déterminer l’âge 

et le sexe (encore inconnu) des individus de SGA, MAK, KUL, des Azande et l’âge des Pygmées 

212 et 213. 

 

3.2.1.1 Observations visuelles 

Suivant la méthode de Buikstra et Ubelaker (1994), la détermination du sexe a été appliquée sur 

le crâne en évaluant la robustesse (Annexe 2. Tableau A2.1; figures 3.4 et 3.5). La crête nucale, 

la taille du processus mastoïde, le bord supérieur de l’orbite, la forme de la glabelle et celle du 

menton sont les caractéristiques morphologiques utilisées pour définir le sexe du crâne. Les 

traits sont plus prononcés pour un homme et inversement pour une femme. Le degré 

d’expression, de 1 à 5, permet de classer la variation morphologique d’un trait physique : les 

femmes sont généralement plus proches de 1 tandis que les hommes sont plus proches de 5 

(Annexe 2. Tableau A2.2).  
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Figure 3.4 Estimation du sexe à l’aide de la morphologie crânienne (Buikstra et Ubelaker 

1994) 
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Figure 3.5 Descriptions des traits crâniens pour le sexe (Buikstra et Ubelaker 1994) 

 

D’autres observations, en lien avec l’os coxal et le sacrum, ont été réalisées (figures 3.6 et 3.7). 

Plusieurs traits morphologiques, tels que l’ouverture de l’incisure ischiatique (plus importante 

chez les femmes), le sillon pré-auriculaire (présent chez les femmes ayant accouché), l’angle 

sous-pubien (plus ouvert pour une femme), la forme de la crête iliaque (plus courbée chez 

l’homme) et la forme du pubis (rectangulaire pour une femme, triangulaire pour l’homme) sur 

l’os coxal et la largeur du sacrum ont permis d’évaluer le sexe d’un individu (Annexe 2. Tableau 

A2.3). Ces méthodes de détermination sexuelle ont été utilisées pour les individus non-sexués 

comme Ishango 13, MAKT35, KULT4, KULT9/10, KULT14 et les deux Azande, pour le crâne 

et la ceinture pelvienne (Annexe 2. Tableau A2.1).  
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Figure 3.6 Morphologie de la ceinture pelvienne (os coxal et sacrum) déterminant le sexe 

(Buikstra et Ubelaker 1994) 

 

 
Figure 3.7 Photo du dimorphisme sexuel des os pelviens montrant la taille et la forme 

(White, Black et Folkens 2012) 
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Ensuite, l’âge des individus a été déterminé par le degré d’attrition dentaire, la forme de la 

mandibule, l’usure des corps vertébraux, la surface auriculaire et la symphyse pubienne (tous 

deux sur l’os coxal) (Annexe 2. Tableau A2.4, figures 3.8 à 3.11). Même si ces traits 

morphologiques sont sujets aux variations interindividuelles et inter-groupes, ils permettent une 

approximation de l’âge des Pygmées 212 et 213, de MAKT35.A2 et T35 B1, KULT9/10 et des 

deux Azande (Annexe 2. Tableau A2.5). 

 

 
Figure 3.8 Méthode d’estimation de l’âge à partir de l’usure dentaire en vue occlusale 

(Lovejoy 1985) 
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Figure 3.9 Méthode d’estimation de l’âge à partir de l’usure des corps vertébraux (Albert 

et Maples 1995) 
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Figure 3.10 Méthode d’estimation de l’âge à partir de la surface auriculaire de l’os coxal 

(Schwartz 1995) 
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Figure 3.11 Méthode d’estimation de l’âge à partir de la Symphyse pubienne de l’os coxal 

(Schwartz 1995) 
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3.2.1.2 Mesures métriques 

La morphométrie permet d’obtenir le sexe de chaque individu avec plus de fiabilité. La bonne 

conservation des os coxaux des Azande et des Pygmées a permis l’utilisation du logiciel DSP V2 

(Bruzek et al. 2017) (figure 3.12). Ce logiciel utilise le principe de l’analyse discriminante, et 

affiche la probabilité d’appartenir au groupe féminin ou masculin d’un spécimen donné, en 

comparant les données métriques de l’os coxal à un échantillon de référence mondial. Le DSP 

2, utilise 10 mesures (Annexe 2. Tableau A2.6), dont les 4 premières sont mesurées sur l'ischium 

(élément antérieur de l’os coxal). Cette méthode est fiable au minimum à 95 % (Bruzek et al. 

2017). Cependant, la base de données du logiciel DSP 2 n’inclut pas de population pygmée dans 

leurs populations de référence11. Étant donné la petite taille de cette population, la détermination 

de leur sexe par ce logiciel semble biaisée. Le sexe des Pygmées, bien que connu, n’a été révisé 

que pour souligner la contradiction avec la mesure métrique. En effet, pour les individus 

Pygmées 207 et 212, la méthode morphométrique indique un sexe féminin (figure 3.12), mais 

l’observation visuelle et les informations trouvées sur ces individus (Matiegka et Maily 1938) 

indiquent qu’ils sont de sexe masculin (Annexe 2. Tableau A2.3). Dans ce cas-ci, nous avons 

donc choisi de nous fier à la méthode visuelle. 

 

 
11 Communication personnelle (Bruzek 2018) 
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Figure 3.12 Capture d’écran des résultats du DSP2 appliqué aux os coxaux droit et gauche 

des Azande (35 et 39) et Pygmées (207 et 212). Les individus étudiés sont en rose. 
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3.2.2 Mesures des membres complets et fragmentaires 

3.2.2.1 Prises de mesure des os longs 

La longueur maximum de chaque os a été obtenue selon la méthode de Buikstra et Ubelaker 

(1994), à l’aide d’une planche ostéométrique pour définir la taille corporelle des individus. Le 

diamètre supéro-inférieur de la tête fémorale (Buikstra et Ubelaker 1994) a été mesuré avec un 

pied à coulisse (tableau 3.2). Cette mesure est utilisée pour reconstruire la masse corporelle des 

individus (Stock et Shaw 2007; Ruff 2008; Ruff et al. 2012; Macintosh et al. 2014). L’équation 

2,239*FH-39,9 est utilisée pour les populations américaines blanches et noires, les Khoisans et 

les Pygmées africains (Cameron et Pfeiffer 2014; Elliott et al. 2014).  

 

3.2.2.2 Fragmentation : estimation de la longueur 

Malheureusement pour les collections archéologiques, la fragmentation est très fréquente. Dans 

le cas présent, face à la fragmentation des restes humains de Shum Laka (n=24), de l’Upemba 

(n=96) et d’Ishango (n=9), la longueur totale de chaque os fragmentaire a été estimée. Ainsi, les 

points de repère ont été choisis selon le degré de fragmentation de l’os, parfois très important 

pour reconstituer la longueur de ces os incomplets. 

Lors de la fragmentation des os, une ou les deux extrémités sont souvent endommagées ou 

totalement absentes. Leurs longueurs doivent donc être estimées. À titre d’exemple, la méthode, 

qui a été créée ici, pour estimer la longueur de l’humérus (figure 3.13) et du fémur (figure 3.14) 

est présentée ci-bas. Les figures des quatre autres os longs (radius, ulna, tibia et fibula), étudiés 

de la même manière, se trouvent dans l’annexe 2 (figures A2.1 à A2.4). 
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Figure 3.13 Mesure prise et estimée afin de produire une estimation de la longueur d’un 

humérus droit (vue antérieure). Image modifiée de Dreamstime 2021. La lettre X représente 

la partie (diaphyse) de l’os fragmentaire commune à l’os complet, A représente la hauteur de la 

tête humérale, B représente la hauteur du condyle et XAB représente la longueur totale de l’os 

complet. 

 
Figure 3.14 Mesure prise et estimée afin de produire une estimation de la longueur d’un 

fémur droit (vue antérieure). Image modifiée de Dreamstime 2021. La lettre X représente la 

partie (diaphyse) de l’os fragmentaire commune à l’os complet, A représente la hauteur de la 

tête fémorale, B représente la hauteur des condyles et XAB représente la longueur totale de l’os 

complet.  
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Tableau 3.2 Légende des mesures utilisées pour estimer la longueur des os fragmentaires. 

 

Pour l’humérus, les points de repère préférentiels sont la hauteur de la tête humérale proximale 

et le début de l’épicondyle médio-distal (figures 3.13, 3.15 et 3.16). Quant au fémur, le point de 

repère proximal est la jonction de la tête fémorale et du col fémoral et à l’extrémité distale, le 

point de repère est le tubercule du grand adducteur (adductor tubercle) (figures 3.14, 3.17 et 

3.18). Lors d’une fragmentation plus importante et lorsque ces traits sont absents, d’autres traits 

morphologiques peuvent être utilisés, comme la ligne intertrochantérique du fémur ou les lignes 

d’insertions musculaires présentes sur les os longs (figure 3.17). Enfin, pour les six os longs à 

l’étude (figures 3.13 et 3.14; Annexe 2. Figures A2.1 à A2.4), tous les os endommagés ont été 

estimés selon le procédé ci-dessous. 

Pour estimer la longueur, il faut d’abord estimer la proportion (en pourcentage) de l’os que 

représentent les parties manquantes : 

Aprop = A*100/XAB 

Bprop = B*100/XAB 

Il est ensuite possible d’estimer la proportion de la longueur de l’os préservé : 

Xprop = 1 - Aprop -Bprop 

Légende de l’humérus Légende du fémur 

A= Hauteur de l’extrémité proximale 

A’= Hauteur estimée de l’extrémité proximale 

A= Tête fémorale de l’extrémité proximale 

A’= Hauteur estimée de l’extrémité 

proximale 

B= Hauteur de l’extrémité distale 

B’= Hauteur estimée de l’extrémité distale 

B=Condyle de l’extrémité distale 

B’=Hauteur estimée de l’extrémité distale 

XAB= Longueur totale de l’os complet 

XAB’= Longueur totale estimée de l’os fragmentaire 

X= Partie (diaphyse) de l’os partagé par les deux os ; complet (X) et fragmenté (X’) 
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On assume que pour les deux os : Aprop=A’prop, Bprop=B’prop, Xprop=X’prop 

Alors, la formule pour estimer la longueur totale de l’os fragmentaire est : 

XAB’ = X’*100/ Xprop 

 
Figure 3.15 Descriptions de l’os huméral (White, Black et Folkens 2012) 
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  Figure 3.16 Humérus, vue des extrémités au niveau supérieur et inférieur de l’os 

  (White, Black et Folkens 2012) 

 
Figure 3.17 Descriptions de l’os fémoral (vue postérieure) (White, Black et Folkens 2012) 
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Figure 3.18 Extrémité distale du fémur (vue postérieure) (White, Black et Folkens 2012) 

 

3.2.3 Ct scan 

Après avoir estimé la longueur de tous les os, une analyse en coupe des membres supérieurs et 

inférieurs (humérus, radius, ulna, fémurs, tibia et fibula) a été réalisée pour évaluer la 

distribution et la quantité d’os cortical (Stock et Pfeiffer 2001). Les coupes virtuelles d’os sont 

produites à des sections analogues d’un os à l’autre (20 %, 35 %, 50 %, 65 %, 80 %). Elles ont 

été obtenues avec le tomodensitomètre médical (ou CT scan) SOMATOM FORCE de l’hôpital 

Érasme à Bruxelles en Belgique (en collaboration avec le Dr S Louryan). 

 

3.2.3.1 Utilisation du tomodensimètre médical 

Les os entiers ont été numérisés selon les étapes suivantes :  

i) Les spécimens ont été placés sous le rayon du Ct scan en vue antérieure vers le haut et 

en vue médiale vers la droite (si c’est un membre gauche et à gauche si c’est un membre 

droit). 

ii) Par économie de temps, les os ont été numérisés par paires (droit et gauche).  

iii) Chaque os était enregistré, via le logiciel de scan Siemens, avec le sexe, l’âge, et 

l’origine (site, tombe) pour chaque individu.  
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Figure 3.19 Capture d’écran de l’utilisation du logiciel Siemens lors du topogramme 

d’un radius gauche (Routine) 

 

iv) Le balayage de l’os s’est fait en quatre étapes contrôlées par l’ordinateur :  Routine, 

Scan, Recon(-struction) et Auto tasking (figure 3.19). La première numérisation donne 

le volume de l’objet (Routine), puis la surface à numériser est agrandie. Ensuite, l’os est 

numérisé par un deuxième et dernier balayage par rayon pour confirmer la bonne 

collecte des données (Scan). Finalement, le rayon favorise la reconstruction coupe par 

coupe de l’os (Recon). Pour chaque os numérisé, les paramètres suivants ont été 

récoltés : l’épaisseur des coupes (obtenues virtuellement, en moyenne 0,6 mm), la 

rapidité de la numérisation (en moyenne 5, 3 s), l’intensité du rayon pour scanner 

l’élément (120 Kv12, en moyenne) et la quantité envoyée (20 mA13, en moyenne).  

 

3.2.4 Analyse des Ct-scans 

Les Ct-scans ont été traités dans le logiciel 3D Slicer 4.8.0 qui permet l’observation transversale, 

sagittale et coronale de l’os (figure 3.20). Cette technique permet la reconstruction en trois 

dimensions des os longs. En outre, la longueur des os longs peut être remesurée, donc vérifiée. 

 
12 Voir la section abréviations. 
13 Voir la section abréviations. 
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Cette approche donne également une vue interne de la distribution de l’os cortical tout le long 

de la diaphyse. 

 
Figure 3.20 Capture du fémur droit SEIV de Shum Laka par le logiciel 3D Slicer. Les 

fenêtres noires montrent l’os dans trois plans. La fenêtre bleue permet la vérification de 

l‘orientation de l’os. 

 

Ensuite, le logiciel ImageJ permet de visualiser la coupe virtuelle en 3D, avec le plug-in 3D 

viewer. Avec le plug-in BoneJ, « Slice Geometry », la distribution osseuse des coupes (figure 

3.21), sélectionnées soit à 20 %, 35 %, 50 %, 65 % et 80 % de la longueur maximale de l’os est 

mesurée (figure 3.22). 
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Figure 3.21 Capture de la coupe osseuse du fémur gauche de Malemba-Nkulu Tombe 35.A, 

par le logiciel ImageJ. La partie antérieure en haut est représentée par (A), la partie médiale à 

droite est représentée par (M), la partie latérale à gauche est représentée par (L) et la partie 

postérieure en bas est représentée par (P). 
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Figure 3.22 Les cinq coupes osseuses (sections transversales) sélectionnées sur la 

longueur du fémur. Image modifiée de Character Design References 2020.  

 

Chaque os est documenté par plusieurs fichiers paramétriques et les coupes osseuses sont ici 

utilisées. Chaque image représente une coupe d’une épaisseur de 0,6 mm. Chaque coupe (20%, 

35%, 50%, 65% et 80%) de l’os a été identifiée grâce au nombre d’images contenues dans ces 

fichiers. 

 

3.2.4.1 Les propriétés géométriques de l’os 

Les coupes d’os sont alors analysées selon les méthodes standards d’analyse en coupe (Ruff 

2008). Les variables sélectionnées incluent (tableau 3.3)14 : la mesure des valeurs de l’aire 

corticale (CSA), des seconds moments de l’aire (Imin et Imax) et du second moment polaire de 

l’aire15 (J) (Stock et Pfeiffer 2001; Stock et Shaw 2007; Ruff 2008; Ruff et al. 2015). Elles ont 

permis d’évaluer la robustesse des os longs, plus précisément la rigidité de l’os (donc la 

résistance à la déformation) et finalement la force de l’os donc la résistance à la cassure.  

 

 

 
14 Voir glossaire 
15 Les seconds moments de l’aire (Imin et Imax) mesurent la résistance (de l’os) à la flexion dans l’aire donnée, tandis 

que les seconds moments polaires de l’aire (J) mesurent la résistance (de l’os) à la torsion dans l’aire donnée. Ainsi, 

ces mesures représentent, respectivement, l’aire de l’os lors d’une déformation en flexion et en torsion. 
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Tableau 3.3 Propriétés géométriques des zones transversales des os longs à l’étude (Cross-

sectional geometry, CSG) (Ruff 2008; Cameron et Pfeiffer 2014). 

Propriétés géométriques Unité Abréviation Définition 

Aire corticale mm² CSA Mesure de l’épaisseur corticale, 

résistance 

Second moment minimal de 

l’aire 

mm4 Imin 

 

Rigidité minimale en flexion 

Second moment maximal 

de l’aire 

mm4 Imax Rigidité maximale en flexion 

Second moment polaire de 

l’aire 

mm4 J (=Imin+ Imax) Résistance à la torsion et rigidité 

moyenne de l’os 

Indice de circularité 

diaphysaire  

 Imax/Imin La circularité de l’os. Distribution 

relative de l’os sur l’axe max et min 

 

Chaque propriété (tableau 3.3), sauf Imax/Imin a été standardisée par la longueur de chaque os, 

pour les membres supérieurs et inférieurs. En effet, pour les membres supérieurs, la puissance 

3 standardise l’aire de l’os et la puissance 5,33 les seconds moments de l’aire (incluant J). Les 

membres supérieurs n’ont pas été normalisés par la masse corporelle puisqu’elle n’affecte pas 

les membres supérieurs, contrairement aux membres inférieurs (Ruff 2000). En effet, les 

membres inférieurs ont été standardisés par la masse corporelle, la masse agissant sur l’axe, la 

flexion et la torsion des os longs porteurs. Ainsi, les valeurs de l’aire corticale ont été 

standardisées par la masse ; et les seconds moments de l’aire ont été standardisés par la masse 

et la longueur de l’os à la puissance 2 (J inclus) (tableau 3.4).  

 

Tableau 3.4 Équation pour standardiser les os longs avec la masse corporelle et la taille 

corporelle des individus (Ledger et al. 20001; Ruff 2008; Cameron et Pfeiffer 2014). 

Propriété La taille corporelle La masse corporelle  

Aire de l’os (CA) (Aire/ longueur de l’os3) * 108 (Aire/masse corporelle) *100 

Second moment de 

l’aire (Imax, Imin et J) 

(Second moment/ (longueur de l’os5,33)) 

*1012 

(Second moment/ (longueur de 

l’os2 *masse corporelle)) *104 

 

Une étude de Ruff (2000) a révélé qu’à la différence des autres espèces, les êtres humains 

observent une solidité osseuse similaire, malgré les différentes tailles corporelles. Dans ces 
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circonstances, les Mbuti, plus petits que les autres populations humaines ont été analysés avec 

les autres individus à l’étude. 

Tout d’abord, les propriétés osseuses (tableau 3.3) des membres ont été comparées selon les 

stratégies de subsistance et les chasseurs-cueilleurs ont été comparés selon leurs 

environnements. Les agriculteurs de notre échantillon n’occupaient qu’un seul milieu, la plaine 

; ils n’ont donc pas pu être comparés selon l’environnement. En outre, notre échantillon ne nous 

a pas permis d'observer ces stratégies dans un même environnement, soit les agriculteurs et les 

chasseurs-cueilleurs en plaine. 

En second lieu, les propriétés telles que l’aire corticale (CSA) suggèrent que plus l’aire est 

grande, plus l’os est résistant. Puis, Imax et Imin représentent la rigidité (ténacité) en flexion 

maximale et minimale. Lorsque l’on additionne ces deux propriétés, on obtient une rigidité 

(ténacité) globale de l’os (J). La résistance aux forces de flexion est alors proportionnelle à la 

quantité de matériel, à la distribution du matériel (ici l’os), à la longueur de l’os, voire de la 

masse corporelle. Enfin, la dernière propriété étudiée est le ratio Imax/Imin ou la circularité de la 

diaphyse. Quand il est égal à 1, la distribution osseuse est uniforme, donc circulaire, ainsi quand 

il est plus grand que 1, l’os prend une forme plus ovale.  

 

3.2.5 Analyses statistiques 

Les propriétés géométriques ont été comparées en fonction de la stratégie de subsistance 

(tableau 3.5) avec le logiciel de statistique IBM SPSS Statistics 25 et les propriétés regroupant 

l’environnement en fonction de la stratégie de subsistance ont été étudiées avec le logiciel 

PAST4.05.  

Pour chaque individu, les membres osseux étaient parfois absents et fragmentés. Par conséquent, 

le nombre d’individus à l’étude varie selon les catégories et les sections de l’os (Annexe 3. 

Tableau A3.2 à A3.7). 
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Tableau 3.5 Les facteurs à l’étude selon les groupes analysés. 
 

*Populations de chasseurs-cueilleurs 

Les échantillons atteignant rarement le nombre de 12 individus, il a été décidé que seuls les tests 

non-paramétriques seraient exécutés. Par conséquent, le test U de Mann-Whitney a été effectué 

pour comparer les membres supérieurs et inférieurs des deux stratégies de subsistance, la chasse-

cueillette et l’agriculture. Il permet ainsi de déterminer quels sont les membres supérieurs et 

inférieurs les plus robustes, selon la stratégie de subsistance employée. Enfin, avec le minimum 

d’individus requis (n=3), le test One-way PERMANOVA sur PAST a permis l’analyse des 

chasseurs-cueilleurs selon leur environnement (en forêt et en montagne). Il permet alors de 

déterminer si les membres supérieurs et inférieurs des chasseurs-cueilleurs ont une robustesse 

différente ou similaire selon leurs environnements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Facteurs à l’étude  

Stratégie de subsistance   Chasseurs-cueilleurs Agriculteurs 
 

 Environnement*  Montagne Forêt 
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Chapitre 4- Résultats 

L’âge et le sexe sont importants afin d’évaluer leur influence sur la variation globale de 

la morphologie. Cependant, les catégories étant trop inégales et peu nombreuses pour les 

dissocier selon la stratégie de subsistance et l’environnement, l’âge et le sexe n’ont été pas été 

retenus, mais pourrons être utilisés dans une autre étude (Annexe 3. Tableau A3.1).  

Malgré l’étendue du cadre temporel, nous nous concentrerons sur les possibles différences de 

robustesse (via les propriétés des six os longs) en lien avec la stratégie de subsistance (question 

1) et l’environnement ou topographie (question 2). Le facteur temps, qui pourrait être abordé à 

l’aide d’une approche diachronique de chaque stratégie de subsistance, ne pourra pas être 

approfondi ici, face à la petite taille des échantillons16 (actuels et archéologiques). Néanmoins, 

les deux questions posées nous aideront à entrevoir de possibles différences écomorphologiques 

au cours du temps. 

 

4.1 La stratégie de subsistance 

Deux grands groupes, tous localisés en Afrique équatoriale et avec différentes stratégies de 

subsistance sont étudiés ici, soient les chasseurs-cueilleurs (regroupant ceux d’Ishango et les 

Mbuti, tous deux originaires de la R.D.C., et ceux de Shum Laka, au Cameroun) et les 

agriculteurs (de la dépression de l’Upemba et les Azande, tous deux localisés en R.D.C.).  

 

4.1.1 L’humérus 

L’analyse des propriétés humérales montre qu’il y a deux différences morphologiques 

significatives entre les stratégies de subsistance (tableau 4.1). En effet, à la section proximale 

des humérus gauches, les agriculteurs sont plus robustes (CSA) que les chasseurs-cueilleurs 

(Figure 4.1). Pour la section distale des humérus droits, les agriculteurs ont les diaphyses plus 

 
16 Le nombre d’individus étudié est dans l’Annexe 3 du tableau A3.2 au A3.7. 
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ovales (Imax/Imin) que les chasseurs-cueilleurs. Dans ce cas, les charges reçues chez les premiers 

ne sont pas distribuées uniformément dans tous les axes (figure 4.2). Pourtant, malgré ces deux 

propriétés significativement différentes, les propriétés humérales des chasseurs-cueilleurs et des 

agriculteurs sont généralement assez similaires. 

 

Tableau 4.1 Les valeurs de p du test Mann-Whitney des humérus standardisés par la 

longueur selon la stratégie de subsistance (les valeurs significatives sont en gras).  

Latéralité Section (%) CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Gauche 20 0,003 0,172 0,287 0,226 0,172 

35 0,190 0,213 0,261 0,261 0,973 

50 0,329 0,358 0,457 0,494 0,421 

65 0,075 0,075 0,075 0,118 0,871 

80 0,087 0,686 0,261 0,289 0,087 

Droit 20 0,362 0,953 0,869 1 0,782 

35 0,166 0,534 0,484 0,433 0,707 

50 0,387 0,387 0,879 0,702 0,206 

65 0,687 0,586 0,972 0,856 0,972 

80 0,396 0,687 0,321 0,440 0,008 
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Figure 4.1 L’aire corticale standardisée par la longueur à la section proximale (20%) des 

humérus gauches selon la stratégie de subsistance 

 
Figure 4.2 La circularité de la section distale (80%) des humérus droits selon la stratégie 

de subsistance 
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4.1.2 Le radius 

Parmi les analyses des propriétés radiales, seuls les radius droits montrent des différences selon 

la stratégie de subsistance (tableau 4.2). Les valeurs de CSA, Imin et Imax à la mi-diaphyse et Imin 

à 65% des radius droits sont plus importantes chez les chasseurs-cueilleurs (figures 4.3 à 4.5). 

En revanche, Imax/Imin est significativement plus ovale à 65% de la diaphyse droite chez les 

agriculteurs. En d’autres mots, leur distribution osseuse n’est pas uniforme (figure 4.6). 

Finalement, seule la mi-diaphyse droite est différente selon le mode de vie (tableau 4.2). En 

général, les chasseurs-cueilleurs et les agriculteurs possèdent alors des radius de même force et 

forme.  

 

Tableau 4.2 Les valeurs de p du test Mann-Whitney des radius standardisés par la 

longueur selon la stratégie de subsistance (les valeurs significatives sont en gras). 

Latéralité Section (%) CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Gauche 20 0,776 0,237 0,267 0,210 0,889 

35 0,121 0,121 0,368 0,163 0,333 

50 0,163 0,073 0,210 0,103 0,185 

65 0,353 0,499 0,782 0,659 0,842 

80 0,449 0,904 0,970 0,970 0,970 

Droit 20 0,269 0,109 0,085 0,062 0,329 

35 0,091 0,113 0,196 0,196 0,134 

50 0,046 0,046 0,046 0,072 0,740 

65 0,093 0,047 0,176 0,129 0,047 

80 0,137 0,491 0,491 0,491 0,575 
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Figure 4.3 CSA standardisée par la longueur à la mi-diaphyse des radius droits selon la 

stratégie de subsistance 

Figure 4.4 La rigidité minimale standardisée par la longueur à la mi-diaphyse des radius 

droits selon la stratégie de subsistance (résultat similaire à 65% d’Imin) 
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Figure 4.5 La rigidité maximale standardisée par la longueur à la mi-diaphyse des radius 

droits selon la stratégie de subsistance 

Figure 4.6 Imax/Imin à 65% de la longueur totale des radius droits selon la stratégie de 

subsistance 
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4.1.3 L’ulna 

En observant les ulnas des chasseurs-cueilleurs et des agriculteurs, seule une propriété de l’os 

droit est significative (tableau 4.3). La section distale des ulnas droits (65%) est plus ovale chez 

les chasseurs-cueilleurs qu’auprès des agriculteurs. Les premiers ont donc une distribution 

osseuse qui n’est pas uniforme (figure 4.7). De fait, la force et la forme osseuse des ulnas sont 

généralement semblables. 

 

 

Tableau 4.3 Les valeurs de p du test Mann-Whitney des ulnas standardisés par la longueur 

selon la stratégie de subsistance (la valeur significative est en gras et la valeur presque 

significative a un astérisque). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Latéralité Section (%) CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Gauche 20 0,787 0,604 0,518 0,479 0,367 

35 0,441 0,518 0,441 0,479 0,691 

50 0,484 0,594 0,535 0,652 0,716 

65 0,284 0,715 0,426 0,656 0,591 

80 0,053* 0,426 0,147 0,284 0,147 

Droit 20 0,958 0,385 0,505 0,385 0,958 

35 0,505 0,090 0,068 0,120 0,400 

50 0,137 0,179 0,074 0,074 0,295 

65 0,426 0,659 0,325 0,426 0,009 

80 0,659 0,659 0,878 0,659 0,325 
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Figure 4.7 Imax/Imin à 65% de la longueur totale des ulnas droits selon la stratégie de subsistance 

 

4.1.4 Le fémur 

Les propriétés osseuses fémorales étudiées révèlent des différences morphologiques lorsque la 

stratégie économique est comparée (tableau 4.4 ; Annexe 3. Tableau A3.8). D’après ces 

résultats, les agriculteurs ont une plus grande force fémorale par rapport aux chasseurs-

cueilleurs (figures 4.8 à 4.10), lorsque les propriétés sont standardisées par la masse (tableau 

4.4). Par contre, à 35% des fémurs droits (figure 4.11), les chasseurs-cueilleurs ont des fémurs 

qui sont plus ovales que ceux des agriculteurs. Ces derniers ont donc une distribution osseuse 

plus uniforme que les chasseurs-cueilleurs (tableau 4.4). Finalement, même si l’aire est plus 

grande pour les agriculteurs, la rigidité et la forme des fémurs sont similaires entre ces modes 

de subsistance, et ce, peu importe si la masse corporelle est prise en compte ou non.  
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Tableau 4.4 Les valeurs de p du test Mann-Whitney des fémurs standardisés par la masse 

corporelle selon la stratégie de subsistance (les valeurs significatives sont en gras et les 

valeurs presque significatives ont un astérisque). 

 

 

 

 
Figure 4.8 CSA standardisée par la masse corporelle à la section proximale des fémurs 

gauches selon la stratégie de subsistance  

Latéralité Section (%) CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Gauche 20 0,028 0,229 0,285 0,349 0,425 

35 0,059* 0,415 0,850 0,577 0,230 

50 0,059* 0,577 0,229 0,285 0,532 

65 0,059* 0,492 0,415 0,415 0,637 

80 0,108 0,415 0,415 0,492 0,915 

Droit 

 

20 0,055* 0,209 0,099 0,304 0,127 

35 0,045 0,549 0,777 0,777 0,024 

50 0,038 0,954 0,377 0,598 0,972 

65 0,061 0,549 0,478 0,549 0,580 

80 0,045 0,698 0,867 0,959 0,804 
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Figure 4.9 CSA standardisée par la masse corporelle à 35% de la longueur totale des 

fémurs droits selon la stratégie de subsistance (résultat similaire à la section distale) 

 
Figure 4.10 CSA standardisée par la masse corporelle à la mi-diaphyse des fémurs droits 

selon la stratégie de subsistance  
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Figure 4.11 Imax/Imin à 35% de la longueur totale des fémurs droits selon la stratégie de 

subsistance 

 

4.1.5 Le tibia 

Les propriétés osseuses des tibias, comparées entre les deux stratégies de subsistance, présentent 

quelques différences (tableau 4.5; Annexe 3. Tableau A3.9). La moitié supérieure des tibias 

gauches est plus rigide pour les chasseurs-cueilleurs et à 35 % des os droits, la distribution 

osseuse est plus ovale, soit moins uniforme pour les chasseurs-cueilleurs (figures 4.12 à 4.14). 
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Tableau 4.5 Les valeurs de p du test Mann-Whitney des tibias standardisés par la longueur 

selon la stratégie de subsistance (les valeurs significatives sont en gras). 

Latéralité Section (%) CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Gauche 20 0,473 0,607 0,113 0,252 0,252 

35 0,653 0,321 0,042 0,074 0,168 

50 0,216 0,216 0,028 0,028 0,287 

65 0,364 0,216 0,110 0,110 0,928 

80 0,164 0,352 0,164 0,252 0,113 

Droit 20 0,726 0,362 0,093 0,129 0,942 

35 0,362 0,362 0,942 0,833 0,028 

50 0,364 0,153 0,153 0,153 0,364 

65 0,456 0,287 0,287 0,153 0,804 

80 0,653 0,526 0,321 0,321 0,926 

 

 

Figure 4.12 Imax standardisée par la longueur à 35% de la longueur totale des tibias 

gauches selon la stratégie de subsistance  
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Figure 4.13 Imax standardisée par la longueur à la mi-diaphyse des tibias gauches selon la 

stratégie de subsistance (résultat similaire pour J) 

 
Figure 4.14 Imax/Imin à 35% de la longueur totale des tibias droits selon la stratégie de 

subsistance 
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En conclusion, les valeurs des tibias standardisées par la longueur ou la masse (Annexe 3. 

Tableau A3.8) ont ici une force et une forme globalement similaires entre ces deux stratégies de 

subsistance. 

 

4.1.6 La fibula 

Les propriétés osseuses des fibulas, testées selon la stratégie de subsistance, ne présentent 

aucune différence significative (tableau 4.6 ; Annexe 3. Tableau A3.10). Même si les sections 

distales des fibulas droites, standardisées par la masse, possèdent une résistance et une rigidité 

minimale qui s’approchent d’une valeur significative (Annexe 3. Tableau A3.10), nos deux 

communautés partagent une force et une forme osseuse équivalente. 

 

Tableau 4.6 Les valeurs de p du test Mann-Whitney des fibulas standardisées par la 

longueur selon la stratégie de subsistance (les valeurs presque significatives ont un 

astérisque). 

 

4.2 L’environnement  

Nos individus ont été regroupés en quatre groupes, qui tiennent compte de la topographie et de 

l’économie, créant aussi des distinctions temporelles : les chasseurs-cueilleurs-pêcheurs en 

plaine (Ishango), les chasseurs-cueilleurs-horticulteurs en montagne (Shum Laka), les 

Latéralité Section (%) CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Gauche 20 0,930 0,930 0,930 0,930 0,534 

35 0,787 1 0,660 0,787 0,660 

50 0,930 0,534 0,660 0,660 0,534 

65 1 0,917 0,471 0,767 0,254 

80 1 0,345 0,168 0,113 0,917 

Droit 20 0,795 0,795 0,646 0,646 0,157 

35 0,609 0,471 0,471 0,345 0,609 

50 0,930 0,646 0,522 0,522 0,646 

65 0,767 0,471 0,254 0,168 0,254 

80 0,501 0,193 0,193 0,129 0,375 
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agriculteurs en plaine (l’Upemba) et les chasseurs-cueilleurs en forêt ou en terrain légèrement 

montagneux (les Mbuti).  

Le test a privilégié l’analyse des propriétés osseuses selon une stratégie de subsistance et deux 

milieux, soit les chasseurs-cueilleurs en forêt (Mbuti) et en montagne (Shum Laka), la taille de 

l’échantillon de ceux de la plaine étant trop petit (n=2).  

Dans les cas d’une propriété significative, où les individus sont peu nombreux (n < 3), ils ont 

été inclus dans nos graphiques. De fait, seuls les radius, les ulnas et les fibulas ont pu être 

analysés. 

 

4.2.1 Le radius 

Pour définir l’importance du milieu de vie sur la force osseuse, les radius des individus 

chasseurs-cueilleurs vivants en forêt (n=4) et en montagne (n=3) ont été étudiés (tableau 4.7). 

Face à la fragmentation osseuse et au faible échantillon, seule la moitié proximale des radius 

droits a été analysée. Ce test a révélé que même si le milieu de vie change pour un mode de 

subsistance, la robustesse de ces individus n’est pas différente. En conséquence, le milieu 

semble ici ne pas affecter la robustesse de la moitié supérieure des radius droits. 

 

Tableau 4.7 Les valeurs de p du test One-way PERMANOVA de la moitié supérieure des 

radius droits, standardisés par la longueur, des chasseurs-cueilleurs vivant en forêt et en 

montagne.  

 

Section (%)  CSA  Imin  Imax  J  Imax/Imin  

20  0,139  0,8276  0,737  0,7729  0,6883  

35  0,8556  0,5639  1  0,9164  1  

50  0,8577  0,8257  0,8503  0,8512  0,7155  
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4.2.2 L’ulna 

L’analyse des deux sections proximales des ulnas gauches et de la section proximale des ulnas 

droits des Mbuti de la forêt (n=4) et des chasseurs-cueilleurs en montagne (n=3) a été réalisée 

(tableau 4.8). Bien qu’une valeur soit presque significative, aucune différence morphologique 

n’est ici observée. Ces deux groupes partagent ainsi une même force et forme ulnaire, peu 

importe leur milieu de vie. 

 

 

Tableau 4.8 Les valeurs de p du test One-way PERMANOVA de sulnas standardisés par 

la longueur des chasseurs-cueilleurs vivants en forêt et en montagne (la valeur presque 

significative a un astérisque).  

 

Latéralité  Section (%)  CSA  Imin  Imax  J  Imax/Imin  

Gauche  20  1  0,9464  0,6341  0,9724  0,2253  

35  0,9578  0,7169  0,974  0,8265  0,056*  

Droit  20  0,9752  0,7383  0,7407  0,7752  0,5543  

   

4.2.3 La fibula 

Les propriétés fibulaires17 des chasseurs-cueilleurs en forêt et en montagne sont semblables, à 

l’exception d’une propriété osseuse (tableau 4.9). La comparaison des mi-diaphyses et des 

sections distales des fibulas droites entre les chasseurs-cueilleurs de la montagne (n=3) et de la 

forêt (n=4) révèle que la mesure CSA à la section distale est significativement plus importante 

chez les individus de la montagne. 

 

Tableau 4.9 Les valeurs de p du test One-way PERMANOVA des fibulas droites 

standardisées des chasseurs-cueilleurs en forêt et en montagne. 

 

Section (%)  CSA  Imin  Imax  J  Imax/Imin  

50  0,2281  0,3911  0,3816  0,3329  0,6536  

80  0,0287  0,6272  0,2821  0,5122  0,6036  

 

 
17 Ces propriétés n’ont pas pu être standardisées par la masse, car il n’y avait pas assez d’individus. 



 

92 

 

Bien que le chasseur-cueilleur de la plaine à Ishango n’ait pas pu être testé, il a été inclus dans 

notre graphique (figure 4.15). Il appert que la fibula de cet individu est moins résistante que 

ceux de la forêt et de la montagne. Bref, le milieu semble affecter l’aire des fibulas distales 

droites. 

 

 
Figure 4.15 CSA standardisée par la longueur à la section distale de la longueur totale des 

chasseurs-cueilleurs en plaine, en montagne et en forêt. 

 

 

En conclusion, à l’exception de la moitié inférieure droite où l’aire est différente, les fibulas ont 

une forme et une force similaire. Elles montrent ainsi que l’environnement n’affecte pas la 

robustesse osseuse. 
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Chapitre 5 – Discussion 

« Human skeletal robusticity is influenced by a number of factors, including habitual 

behavior, climate, and physique » (Stock 2006, 194). 

Cette recherche avait pour but de mieux comprendre comment les populations d’Afrique 

centrale se sont adaptées à leur environnement. Plus spécifiquement, elle a tenté de répondre à 

la question suivante : est-ce que la transition chasseurs-cueilleurs/agriculteurs en Afrique 

centrale est caractérisée par une réduction de la mobilité et donc de la robustesse ? Pour vérifier 

cela, deux hypothèses ont été testées. La première suggère que les chasseurs-cueilleurs, plus 

mobiles, auraient les membres inférieurs plus robustes (1.2) et que les agriculteurs qui travaillent 

aux champs auraient les membres supérieurs plus robustes (1.1).  En outre, pour saisir le principe 

de robustesse, l’environnement (terrain) qui détermine l’intensité de l’activité est étudié. 

Effectivement, comme le terrain affecte la morphologie osseuse, la deuxième hypothèse soutient 

que les individus vivant dans un environnement accidenté auraient des membres inférieurs (2.2) 

et supérieurs (2.1) plus robustes.   

 

5.1 La stratégie de subsistance 

Dans cette section, les individus sont regroupés selon deux stratégies de subsistance, la chasse-

cueillette et l’agriculture. Le tableau 5.1 résume les résultats obtenus pour les propriétés des os 

longs en fonction des stratégies de subsistance. 
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Tableau 5.1 Les propriétés significativement différentes (ou presque significative) selon le 

test de Mann-Whitney entre les différentes sections des os longs des chasseurs-cueilleurs 

(C-C) et des agriculteurs (A).  

Mann-Whitney CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Humérus1 Proximal gauche 

 A > C-C 

Aucune Aucune Aucune Distale droit 

A > C-C 

Radius1 Mi-diaphyse droite 

C-C >A 

Mi-diaphyse, 

65% droit 

C-C >A 

Mi-diaphyse 

droite 

C-C >A 

Aucune 65% droit  

A >C-C 

Ulna1 Aucune Aucune Aucune  Aucune 65% droit 

C-C > A 

Fémurs2 -20% gauche 

significatif 

-35, 50 et 65% 

gauche presque 

-20 et 65% droit 

presque 

-35, 50 et 80% droit 

A > C-C 

Aucune Aucune Aucune 35% droit 

C-C˃A 

Tibias2 Aucune Aucune 135 % et mi-

diaphyse gauche 

C-C> A 

1Mi-diaphyse 

gauche C-C> A 

135% droit 

C-C >A 

Fibulas2 Aucune  Aucune Aucune Aucune Aucune 
1Standardisé par la longueur seulement. 2Standardisé par la longueur et la masse 

 

5.1.1 Les membres supérieurs 

La première hypothèse 1.1 supposait que les agriculteurs centrafricains qui travaillent aux 

champs auraient les membres supérieurs plus robustes que les chasseurs-cueilleurs 

centrafricains, mais les résultats sont plutôt similaires, et lorsqu’une propriété est différente, ce 

sont plutôt les chasseurs-cueilleurs qui sont plus robustes.  

Les agriculteurs de l’Upemba (7ème-18ème siècles) et les Azande (19ème -20ème siècles), tous deux 

en R.D.C., résidaient à proximité de lacs et travaillaient aux champs. Dans la dépression de 

l’Upemba, plusieurs harpons et arrêtes de poissons ont été découverts, preuve d’une pratique 

importante de la pêche (De Maret 2016). Ils pratiquaient aussi la chasse, travaillaient le métal et 

l’ivoire (Hiernaux 1992). Quant aux Azande, ils pratiquaient aussi la pêche et la chasse, en plus 

de l’agriculture (Akude et al. 2014). La découverte de têtes de harpons et des pointes de lances 

à Ishango, un peuple de chasseurs-pêcheurs-cueilleurs (LSA) sont les preuves d’une pratique 
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importante de la pêche, ainsi que du développement d’une technologie de pêche (Brooks et 

Smith 1987; Brooks et Suchey 1990 ; Crèvecœur et al. 2016). Enfin, les chasseurs-cueilleurs de 

Shum Laka (SMA)18 pratiquaient une économie mixte (chasse et horticulture), de même que les 

chasseurs-cueilleurs Mbuti (19ème-20ème siècles) (chapitre 1). De ces faits, toutes nos populations 

ont ici une utilisation plus ou moins importante et fréquente des membres supérieurs du corps.            

Les résultats ont montré que ces deux groupes agriculteurs et chasseurs-cueilleurs partagent 

globalement une même force osseuse dans leurs membres supérieurs (tableau 5.1). Les humérus 

et les ulnas n’ont observé que peu de valeurs significatives. Seule la rigidité en flexion (Imax, 

Imin) et la rigidité globale (J) des mi-diaphyses radiales droites sont significativement plus 

grandes chez les chasseurs-cueilleurs, contrairement à ce qui était attendu (tableau 5.1). 

 

Tendance générale : pas de différence 

La robustesse des membres supérieurs des chasseurs-cueilleurs et des agriculteurs n’est 

généralement pas différente. Plusieurs causes peuvent alors justifier cette réponse osseuse. 

Premièrement, les communautés centrafricaines ont ici une économie mixte. En effet, les 

activités telles la chasse et la collecte, ajoutées à la pêche et l’horticulture qui demandent une 

utilisation récurrente des membres supérieurs est observée dans ces populations centrafricaines. 

En conséquence, toutes sont soumises aux charges mécaniques dans la partie supérieure du 

corps, ce qui pourrait justifier l’absence de différence significative dans la robustesse des 

chasseurs-cueilleurs et des agriculteurs. A contrario, l’étude réalisée par Ledger et al. (2000) 

montre que les humérus des individus19 (surtout les hommes) du 18ème du cimetière de Cobern 

Street (Cape Town en Afrique du Sud) avaient une robustesse globale (J) plus élevée que chez 

les chasseurs-cueilleurs du LSA ou Khoisans 20 et les Sud-Africains actuels (1983-1995). En fait, 

les individus du cimetière avaient leurs humérus soumis à de fréquentes charges mécaniques 

dues aux travaux manuels très intenses exercés par ce groupe. D’après le mémoire de Cox 

 
18 Stone to Metal Age : fin de l’âge de la pierre à l’âge du fer 
19 Voilà comment sont décrits les individus présents à Cobern Street : «...slaves, free-blacks, convicts, heretics, and 

transient soldiers or sailors passing through the colony. These could include people of Asian, East African, Khoisan, 

or mixed origins» (Cox 1999, 36). 
20 Les chasseurs-cueilleurs du LSA sont appelés les Khoisans chez Boucher 2012, nous suivrons son exemple. 
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(1999), les esclaves et les « Free Blacks21 » du cimetière de Cobern Street exerçaient des 

activités économiques comme le travail dans les champs ou le travail domestique. Il semble 

alors que les groupes modernes et les chasseurs-cueilleurs Khoisans avaient une activité 

physique moins grande dans la partie supérieure du corps. Par conséquent, nous supposons que 

l’absence de différence humérale parmi les Centrafricains est causée par une utilisation 

récurrente et semblable des membres supérieurs par les chasseurs-cueilleurs ainsi que par les 

agriculteurs. 

Deuxièmement, il est possible que les chasseurs-cueilleurs du début de l’Holocène (Ishango et 

Shum Laka), connus pour être plus robustes, partageaient une robustesse osseuse généralement 

similaire aux populations modernes agricultrices (Azande et Upemba). D’après Stock et Pfeiffer 

(2001), les mi-diaphyses humérales sont plus robustes avec CA, Imin, Imax et J chez les 

Andamanais (Océan Indien) du 19ème siècle que chez les chasseurs-cueilleurs Khoisans du LSA 

(Annexe 4. Tableau A4.1). Les Andamanais se déplaçaient en canoë, pagayaient constamment 

et pratiquaient la natation et la pêche, tandis que les Khoisans chassaient et cueillaient leurs 

aliments sur la terre ferme (Stock et Pfeiffer 2001; Weiss 2003; Stock 2006). Les chasseurs-

cueilleurs à mobilité marine (Andamanais) utilisaient donc quotidiennement et intensément 

leurs membres supérieurs, rendant les humérus des Andamanais plus robustes que ceux des 

Khoisans. La rigidité (J) de la mi-diaphyse humérale # Ish31 d’Ishango est plus proche des 

Andamanais (Crèvecœur et al. 2016) que des nageurs britanniques étudiés par Shaw et Stock 

(2013) (Annexe 4. Tableau A4.1). Ainsi, l’individu d’Ishango (#ISH31) partage une 

morphologie similaire à celle d’une population moderne à mobilité marine. 

 

En Ligurie (Italie), les humérus des communautés au début du Néolithique (J=302,73) étaient 

plus robustes que les Européens du Paléolithique supérieur, sans être significativement 

différents (Marchi et al. 2006).  En d'autres mots, les membres supérieurs des peuples nomades 

européens étaient moins sollicités que chez les premiers agriculteurs italiens. Par opposition, la 

différence de force osseuse entre nos populations centrafricaines anciennes et modernes est 

 
21 Il s’agit de « A member of the freed slave community, an ex-convict, ran ex-political prisoner » (Apollonio 1998, 

vi). 



 

97 

 

moins importante, ce qui peut être expliqué par la diversité des stratégies économiques. Ils 

utilisaient les membres supérieurs du corps dans leurs activités quotidiennes, à travers l’espace 

et le temps. En conséquence, nos analyses révèlent le fait suivant : en Afrique centrale, la nature 

diversifiée des activités économiques des chasseurs-cueilleurs semble réduire leur différence de 

robustesse avec les populations d’agriculteurs plus modernes. Ceci nuance un peu les études 

antérieures qui ont observé un déclin significatif de la robustesse avec l’émergence de 

l’agriculture et l’accroissement général de la sédentarité à travers l’espace et le temps pour 

d’autres régions du monde (Marchi et al. 2006; Pinhasi et Stock 2011; Ruff et al. 2015; Ryan et 

Shaw 2015). 

 

Résultats inattendus : des chasseurs-cueilleurs plus robustes 

Cependant, nos analyses ont aussi révélé que les chasseurs-cueilleurs ont une plus grande force 

à la mi-diaphyse radiale droite face aux agriculteurs. Il est possible que les individus chasseurs-

cueilleurs les plus anciens, soit Ishango (n=2) et Shum Laka (n=3) soient plus robustes, car ils 

reflètent des activités de chasse et de pêche possiblement plus intenses (ex. tirs à l’arc, pêche 

aux harpons).  

En plus, l’échantillon de Shum Laka regroupe un individu de la période préagricole et deux 

individus de la période agricole. Il est donc possible que la différence de stratégie de ces 

individus ait biaisé nos résultats. Cependant, l’arrivée de l’horticulture peut aussi avoir influencé 

de manière minime la robustesse de ces individus, dans la mesure où la chasse et la collecte sont 

pratiquées.  

Enfin, les plus petites valeurs observées chez les agriculteurs semblent affecter les membres 

supérieurs en plus des membres inférieurs (ce qui est le signe d’un amoindrissement de la 

robustesse du corps).  
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Résultats ‘isolés’ : faux significatifs  

Nos valeurs s’avéraient significatives quand p ≤ 0,05, avec une marge d’erreur d’un sur 20 

(1/20). Cependant, plus les tests effectués sur un petit échantillon sont nombreux22 et plus la 

probabilité qu’un test soit significatif augmente, causant un « faux significatif ». C’est ce qui est 

probablement arrivé pour Imax/Imin au 80 % de l’humérus droit et au 65 % de l’ulna droit ; et 

CSA de l’humérus gauche au 20 % de l’os (tableau 5.1). Dans ces cas, il ne semble pas y avoir 

eu de différence réelle. Par conséquent, seule la diaphyse droite des radius semble être différente 

morphologiquement. Ainsi, les chasseurs-cueilleurs semblent avoir les radius droits plus 

robustes que chez les agriculteurs (tableau 5.1). 

 

5.1.2 Les membres inférieurs 

L’hypothèse de recherche 1.2 suppose que les membres inférieurs des chasseurs-cueilleurs, plus 

mobiles seraient plus robustes que ceux des agriculteurs. 

Comme nous l’avons vu dans la section précédente, les deux groupes ont des économies mixtes. 

De fait, la mobilité est moins grande pour les chasseurs-cueilleurs et plus importante que prévu 

pour les agriculteurs. Parmi les chasseurs-cueilleurs, les individus d’Ishango sont des chasseurs-

pêcheurs-cueilleurs qui ont avec la recherche constante de ressources aquatiques, une réduction 

de la mobilité terrestre (Crevecœur et al. 2016). Ensuite, les chasseurs-cueilleurs de Shum Laka, 

pratiquaient à petite échelle l’horticulture (Orban et al. 2001) se rapprochant d’un mode de vie 

semi-mobile comme les Mbuti (Bailey et Aunger 1989; Bahuchet 2014). Ces derniers pouvaient 

ainsi produire et collecter leurs ressources. Pour terminer, nos individus de l’Upemba et 

l’Azande, produisaient, mais collectaient aussi leurs ressources avec la chasse et la cueillette à 

un degré moindre23 (chapitre 1). 

 
22 Chaque variable (cinq) a été analysée sur les cinq sections (20, 35, 50, 65 et 80%) d’un os ce qui a donné un total 

de 25 tests par os. 
23 Malgré ces points communs, les communautés de chasseurs-cueilleurs sont beaucoup plus mobiles et les 

agriculteurs sont plus sédentaires.  
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Les données révèlent que les fémurs des agriculteurs ont une plus grande résistance que les 

chasseurs-cueilleurs. En outre, lorsque les données des tibias ne sont pas standardisées par la 

masse corporelle, Imax et J sont plus grands et Imax/Imin est plus ovale dans la partie supérieure des 

tibias des chasseurs-cueilleurs. Enfin, les fibulas n’observent aucune différence significative 

entre les deux stratégies de subsistance (tableau 5.1).  

 

Tendance générale : pas de différence 

Contrairement à ce qu’attendu pour l’hypothèse 1.2, les deux communautés n’ont pas de 

différence osseuse significative. La première raison proposée est la variation de la mobilité des 

chasseurs-cueilleurs en fonction des régions. Les chasseurs-cueilleurs Khoisans et les Inuits 

étaient « relatively sedentary for hunter-gatherers » (Stock 2006 ; Boucher 2012, 91). Ainsi, les 

Khoisans ont une robustesse (avec CA et J) à la mi-diaphyse fémorale et tibiale proche de celle 

des Inuits Saldermiut, qui ont pourtant une mobilité marine (Boucher 2012) (Annexe 4. Tableau 

A4.1). L’étude de Stock et Pfeiffer (2001) révèle que les Khoisans ont une plus grande 

robustesse et une forme plus ovale aux fémurs et tibias (CA, Imin, Imax, J et Imax/Imin) par rapport 

aux Andamanais (Annexe 5. Tableau A5.1). « The Andamanese can be described as having 

marine mobility and fishing activities » (Radcliffe-Brown 1922, Stock et Pfeiffer 2001, cité dans 

Crevecoeur et al. 2016, 52). En conséquence, la mobilité terrestre semble ici plus grande chez 

les Inuits que chez les Andamanais. D’après Shaw et Stock (2013), la rigidité tibiale (J) des 

Khoisans était plus importante que chez les coureurs modernes de l’Université de Cambridge 

au Royaume-Uni. Les auteurs soutiennent que cette différence peut « in fact reflect divergent 

mobility patterns » (Shaw et Stock 2013, 5) et qu’ainsi, ce serait le degré de mobilité qui aurait 

créé la différence de robustesse entre les coureurs et les Khoisans, deux groupes à mobilité 

terrestre. En conséquence, selon Shaw et Stock (2013), les Khoisans avaient une mobilité plus 

intense et plus fréquente par rapport aux coureurs anglais. En revanche, les nageurs modernes 

de l’Université de Cambridge au Royaume-Uni et les Andamanais, tous deux des groupes à 

mobilité marine et ayant une activité utilisant fortement la partie supérieure du corps, ont une 

robustesse moins importante dans leurs membres inférieurs que les Khoisans et les coureurs 

(Annexe 4. Tableau A4.1). 
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Par contre, les Inuits, qui ont pourtant une mobilité marine comme celle des Andamanais et des 

nageurs modernes anglais, ont une mobilité terrestre proche de celle des Khoisans. Il est possible 

que les longs trajets effectués par les Inuits (Boucher 2012), donc une plus grande mobilité 

terrestre, justifient la plus grande force osseuse des membres inférieurs par rapport aux nageurs 

et Andamanais, qui eux utilisent plus fortement la partie supérieure et moins la partie inférieure 

du corps.  

Les Khoisans et les coureurs de l’étude de Shaw et Stock (2013) sont alors comparés à la mi-

diaphyse du tibia de l’individu #Ish33 d’Ishango dans Crevecœur et al. (2016). L’étude révèle 

que la forme (Imax/Imin) de cet individu est plus proche des sociétés post-industrielles que les 

chasseurs-cueilleurs et les populations préindustrielles. Elle montre aussi que la rigidité tibiale 

J se positionne entre les valeurs moyennes des nageurs anglais et des Andamanais, et est plus 

proche de ces derniers. De ce fait, les individus d’Ishango ont une morphologie bien différente 

d’un modèle de mobilité terrestre. Par conséquent, si nos chasseurs-cueilleurs centrafricains ont 

une robustesse équivalente aux agriculteurs, il est possible que ce soit parce que les premiers 

ont une mobilité moins élevée, leurs membres inférieurs sont alors moins soumis aux charges 

mécaniques. En effet, la mobilité aquatique des chasseurs-cueilleurs-pêcheurs à Ishango 

entraîne une faible mobilité terrestre, leurs membres inférieurs sont alors plus graciles. D’après 

Ruff (2008), les chasseurs-cueilleurs de l’Holocène avaient une division sexuelle du travail, où 

les femmes étaient moins mobiles que les hommes qui effectuaient de longs et fréquents trajets 

pour la chasse. Ainsi, la population de Shum Laka, ici représentée par des femmes (l’une âgée 

et l’autre relativement jeune) et un autre individu de sexe indéterminé, aurait été moins mobile.  

Les différentes stratégies de subsistances pratiquées par les Mbuti pourraient donc résulter en 

des membres inférieurs moins sollicités que supposé. Ainsi, ces chasseurs-cueilleurs 

centrafricains sont moins mobiles. Enfin, les agriculteurs de l’Upemba et les Azande chassent 

et pêchent aussi leur nourriture, de façon moins intense que les chasseurs-cueilleurs. Comme les 

charges mécaniques subies par les chasseurs-cueilleurs semblent comparables à celles des 

agriculteurs, il est probable que la diversité des stratégies de subsistances réduit la mobilité et 

entraîne une similarité de la force de leurs membres inférieurs.  
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Résultats inattendus : des agriculteurs plus robustes 

CSA des fémurs est significativement plus importante chez les agriculteurs que chez les 

chasseurs-cueilleurs. Plusieurs raisons peuvent expliquer ce résultat inattendu. Tout d’abord, la 

mobilité terrestre semble impacter la CA fémorale (Stock et Pfeiffer 2001). Dans notre étude, 

notre première communauté agricole avait aussi une mobilité terrestre. Il est donc possible que 

la mobilité de ce groupe ait été suffisamment importante pour affecter la résistance osseuse. Une 

augmentation de notre échantillon nous permettrait de vérifier ce postulat. Il faut ajouter que les 

petits effectifs, particulièrement pour les chasseurs-cueilleurs (ici les Mbuti, n=4) ne sont pas 

forcément représentatifs de la robustesse de cette stratégie de subsistance en Afrique centrale. 

Il semble que, bien que le mode de vie des populations centrafricaines soit diversifié, ce qui 

n’entraine pas de différences significatives au niveau de la robusticité osseuse. 

Pour finir, le seul groupe de chasseurs-cueilleurs modernes de notre échantillon sont les Mbuti 

(19ème-20ème siècles), un peuple connu pour leur petite taille (Bahuchet 2014). Ils ont ici une aire 

corticale fémorale plus petite, proportionnelle à leur taille. Les agriculteurs étant plus massifs 

sont donc plus robustes. Bien qu’en principe la masse fut prise en compte, il se peut qu’en raison 

de leur petite taille extrême, que le contrôle de la masse n’ait pas été parfait24, résultant en des 

valeurs relativement plus petites que ce qui serait normalement attendu avec leur grande 

mobilité.  

Dernier point, il faut noter le petit nombre des populations préhistoriques chasseurs-cueilleurs 

dans l’échantillon étudié, ainsi que dans des populations actuelles. Ainsi, les premières 

communautés agricoles (7ème-18ème siècles) ont vécu il y a plus longtemps que nos chasseurs-

cueilleurs modernes, partiellement sédentarisés sous l’effet de contacts récents (Bahuchet 2014; 

Hewlett 2014). En conséquence, les chasseurs-cueilleurs actuels sont possiblement moins 

mobiles que ceux du passé. 

 

 
24Une méthode pourrait être développée pour vérifier cela. 
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Résultats attendus et pourtant... 

Seule la moitié supérieure des tibias des populations centrafricaines a répondu à nos attentes, 

soulignant que J et Imax sont plus importantes chez les chasseurs-cueilleurs (bien que dans ce 

cas, la masse corporelle ne soit pas prise en compte). Ledger et al. (2000) étudient les tibias des 

affranchis du 18ème siècle au cimetière de Cobern Street, à Cape Town, qui avaient un J plus 

proche des Sud-Africains de 1983-1995 par rapport aux Khoisans (Annexe 4. Tableau A4.1). 

Ces derniers avaient un J significativement plus grand dû à leur plus grande mobilité, par rapport 

aux deux populations récentes d’Afrique du Sud. Enfin, les individus de Cobern Street étaient 

plus robustes que les individus de la fin du 20ème siècle à cause d’une activité physique extrême.  

De la même façon, la transition des Autochtones américains vers l’agriculture s’accompagne de 

la gracilisation des membres inférieurs (Püschel et Benitez 2014). Aussi, les tibias des 

populations de la fin du Paléolithique supérieur en Europe, du Néolithique et de l’âge du fer en 

Italie étaient plus rigides par rapport aux populations récentes tels les Allemands du moyen-âge 

et les Britanniques du 21ème siècle, des groupes plutôt sédentaires. Ainsi, les populations 

préhistoriques ayant une grande mobilité terrestre avaient des os du membre inférieur plus 

rigides (Sparacello et al. 2014). Ce phénomène biomécanique est aussi observé chez d’autres 

populations humaines (voir chapitre 2).  

Même s'il est aisé de conclure que la diminution de la mobilité des chasseurs-cueilleurs du LSA 

en Afrique du Sud et des Centrafricains modernes a conduit à une réduction de la robustesse, il 

faut avant tout évoquer l’absence de résultats significatifs pour les tibias et fibulas lorsque la 

masse corporelle est incluse. En fait, l’absence de résultats significatifs pour les fibulas et tibias 

peut aussi s’expliquer par une sollicitation mécanique de même intensité pour les deux groupes 

et/ou par un biais dû à un petit échantillon. 

 

Résultats ‘isolés’ : faux significatifs  

Comme pour les membres supérieurs, un faux significatif semble être apparu à cause du grand 

nombre de tests réalisés pour ce petit échantillon. Soit, pour Imax/Imin du tibia droit et du fémur 

droit au 35 % de l’os. En d’autres mots, ces résultats ne semblent pas représenter une différence 
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osseuse. Par conséquent, seul CSA des fémurs semble plus importante chez les agriculteurs que 

les chasseurs-cueilleurs.  

 

5.2 L’environnement 

Les populations ont été regroupées de la façon suivante : les chasseurs-cueilleurs-pêcheurs 

d’Ishango en plaine à proximité d’un lac en R.D.C., les chasseurs-cueilleurs-horticulteurs de 

Shum Laka en montagne au Cameroun, et enfin, les chasseurs-cueilleurs Mbuti de la forêt d’Ituri 

(en région Irumu) sur un terrain légèrement montagneux, en R.D.C. Finalement, seuls les 

chasseurs-cueilleurs de la forêt et la montagne sont comparés, l’autre catégorie (Ishango en 

plaine) ayant un effectif trop petit. Le tableau 5.2 résume les valeurs des chasseurs-cueilleurs en 

forêt et à la montagne. 

 

Tableau 5.2 Les propriétés significatives du test One-way PERMANOVA des os longs 

standardisés par la longueur selon les environnements (forêt (F) et montagne (M)) des 

Chasseurs-cueilleurs. 

PERMANOVA CSA Imin Imax J Imax/Imin 

Radius  Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 

Ulna  Aucune Aucune Aucune Aucune Aucune 

Fibulas  Distale droite 

M˃ F 

Aucune Aucune Aucune Aucune 

Les fibulas étaient trop peu nombreuses pour être standardisées par la masse 

 

5.2.1 Les membres supérieurs 

L’hypothèse de recherche 2.1 suggère que les individus d’un milieu plus demandant 

physiquement auraient les membres supérieurs plus robustes. 

Parmi nos deux populations de chasseurs-cueilleurs analysées, les chasseurs-cueilleurs-

horticulteurs du SMA de Shum Laka chassaient, collectaient et produisaient leurs ressources 

dans un milieu montagneux, où la forêt et la savane se côtoyaient. Les Mbuti (19ème-20ème 



 

104 

 

siècles) de la forêt d’Ituri appartiennent à un peuple qui chasse à l’arc, travaille la terre, grimpe 

aux arbres pour collecter du miel et interagit avec les agriculteurs. 

Les données des membres supérieurs ne montrent aucune différence morphologique. L’humérus 

n’a pas pu être testé, et les radius droits et ulnas analysés entre les chasseurs-cueilleurs de la 

montagne et de la forêt n’ont présenté aucune différence significative (tableau 5.2). 

 

Tendance générale : pas de différence 

D’après Stock et Pfeiffer (2004), les ulnas (mi-diaphyse) et humérus (mi-distale) des Khoisans 

étaient plus robustes (avec CA et J) sur la côte qu’en forêt. Selon cette étude (Stock et Pfeiffer), 

on observe un plus grand dimorphisme sexuel. Sur la côte, les hommes comme les femmes 

collectent des aliments, comme les coquillages. Tandis qu’en forêt, les femmes collectent des 

aliments et les hommes chassent.  

Ainsi, la forêt entraîne un modèle de comportements distincts selon le sexe, qui rejaillit sur la 

structure osseuse des Khoisans (Annexe 4. Tableau A4.1). D’autres chercheurs ont aussi étudié 

l’effet du milieu pour les Khoisans (Cameron et Pfeiffer 2014; Cameron et Stock 2018). Les 

valeurs des sections mi-distales des humérus des chasseurs-cueilleurs de la vallée intérieure des 

terres sont plus élevées pour J que celles du milieu forestier et côtier. Le climat semi-aride à 

l’intérieur des terres, la recherche de ressource alimentaires pour les deux sexes étaient plus 

ardues, mais moins sur la côte et en forêt (Cameron et Pfeiffer 2014). Cependant, le manque de 

résultats significatifs pour ces trois milieux suggère que l’intensité des activités physiques n'était 

pas si différente. De ce fait, nos populations centrafricaines semblent suivre ici un même modèle 

morphologique. En effet, les différences environnementales, sont présentes, mais associées ici 

à une mixité des stratégies économiques. Il semblerait que les variations ne soient pas assez 

importantes pour différencier les charges mécaniques des membres supérieurs. En conséquence, 

les similitudes du comportement ou l’intensité de l’activité malgré les différents milieux peuvent 

expliquer nos résultats. 
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L’autre point qui explique la robustesse des chasseurs-cueilleurs centrafricains, est la 

surreprésentation des femmes dans l’échantillon global. Ces dernières, qui sont plus nombreuses 

que les hommes (deux femmes et un indéterminé à Shum Laka, deux femmes et deux hommes 

Mbuti), devaient collecter des plantes comme dans plusieurs sociétés de type chasseurs-

cueilleurs (Stock et Pfeiffer 2004; Ruff 2008). Cependant, les femmes Mbuti participaient aussi 

à la chasse en plus de cueillir des plantes. On suppose alors que la mixité de leur stratégie peut 

justifier l’absence d’une différence morphologique entre les deux groupes. En outre, si les 

femmes avaient le même comportement dans ces communautés, leur surnombre pourrait 

justifier la structure osseuse de nos chasseurs-cueilleurs, indépendamment du milieu écologique.  

Justement, l’analyse de Stock et Pfeiffer (2004) et de Cameron et Pfeiffer (2014) révèle que les 

femmes en forêt et sur la côte (Fynbos) ont un comportement similaire (telle la collecte des 

coquillages et des racines avec des bâtons de creusement, et la transformation de graines à l’aide 

des pilons et mortiers), ce qui justifie le peu de différence morphologique de ces femmes. En 

revanche, d’après Cameron et Stock (2018), J aux sections mi-distales des humérus des femmes 

est plus élevé dans le désert du Namib (au sud-ouest de la Namibie) et au centre du pays par 

rapport à celles résidant sur la côte (Afrique du Sud) qui travaillent la terre. Lors du déterrement 

des plantes et de leurs transformations, la dureté du sol soumet les humérus à de grandes et 

constantes charges mécaniques, même si seule la robustesse globale (J) des humérus gauches 

des femmes est significativement plus forte dans le désert par rapport à la vallée (Annexe 4. 

Tableau A4.1). Bien que nos données culturelles ne soient pas aussi riches pour les activités des 

femmes chasseuses-cueilleuses centrafricaines, nous pouvons supposer que leurs 

comportements pouvaient être similaires entre les divers milieux.  

Bref, la variation au sein des différents milieux peut expliquer l’absence de différences 

morphologiques obtenues entre les membres supérieurs des divers groupes. La sollicitation 

mécanique quotidienne et le recours fréquent aux membres supérieurs expliquent l’absence 

d’une différence dans la forme et la force. 
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Données non incluses 

À cause du petit effectif, les chasseurs-cueilleurs d’Ishango (n=2), à mobilité aquatique ou 

lacustre, n’ont pas pu être analysés. En outre, en observant les valeurs moyennes des individus 

présents, les individus d’Ishango au terrain plat ont une rigidité plus proche des populations 

modernes de chasseurs-cueilleurs, ce qui est cohérent avec l’étude de Crevecœur et al. (2016). 

En effet, les individus d’Ishango sont plus graciles, comme les individus modernes après 

l’apparition de l’agriculture (Annexe 4. Tableau A4.1). Il a d’ailleurs été observé que les groupes 

ayant une mobilité aquatique, donc vivant à proximité d’une surface d’eau, avaient les membres 

supérieurs plus robustes. L’utilisation fréquente des bateaux pour la pêche et la natation cause 

ici une robustesse plus grande des membres supérieurs par rapport aux groupes à mobilité 

terrestre (Stock et Pfeiffer 2001; Weiss 2001; Boucher 2012; Shaw et Stock 2013).  

 

5.2.2 Les membres inférieurs 

L’hypothèse de recherche 2.2 testée est la suivante : un terrain accidenté et une grande mobilité 

rendraient les membres inférieurs plus robustes.  

Dans notre cas, les deux communautés de chasseurs-cueilleurs vivaient en forêt et en montagne, 

soit des terrains considérés comme accidentés.  

Parmi nos membres inférieurs, seule la fibula droite a été observée et seule CSA s’est révélé 

significativement différente. De fait, il semblerait que les fibulas droites de ces deux milieux 

partagent généralement la même robustesse (tableau 5.2). 

 

Tendance générale : pas de différence 

La robustesse des membres inférieurs des chasseurs-cueilleurs, très mobile sur un terrain 

accidenté, est plus grande que sur un terrain plat (Boucher 2012). Dans notre cas, les propriétés 

représentant la rigidité fibulaire ne sont pas différentes statistiquement entre la montagne et la 

forêt. Plusieurs raisons semblent justifier cette morphologie. Lorsque Stock et Pfeiffer (2004) 
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étudient les fémurs et tibias des Khoisans, les femmes de la forêt très mobiles sont plus robustes 

(avec CA et J) que sur la côte du Cap (Annexe 4. Tableau A4.1). De fait, la grande mobilité et 

le terrain accidenté de la forêt par rapport au terrain plat de la côte causent une plus grande 

robustesse. L’étude de Cameron et Pfeiffer (2014), qui compare la force fémorale révèle que les 

femmes chasseuses-cueilleuses en forêt ont des fémurs plus robustes (avec J) que celles de la 

côte et dans la basse vallée (intérieur des terres) en Afrique du Sud (LSA). La forêt montagneuse 

est alors un milieu au terrain inégal qui affecte leurs morphologies. Puis, Cameron et Stock 

(2018) déclarent que la mi-diaphyse des fémurs était significativement plus robuste (J) sur la 

côte du Cap, qu’à l’intérieur des terres et le désert du Namib. La difficulté de se déplacer sur un 

terrain ardu au Cap a rendu leurs fémurs plus rigides.  

En revanche, pour les chasseurs-cueilleurs centrafricains, le terrain (montagne et forêt) est 

accidenté dans les deux cas, l’intensité des charges mécaniques reçues est alors élevée pour ces 

deux populations. En conséquence, le terrain légèrement montagneux de la forêt d’Ituri des 

Mbuti et le doux relief de la montagne à Shum Laka peuvent justifier cette similarité. En second 

lieu, la mobilité des individus de Shum Laka (ici les femmes) et des Mbuti est moins grande que 

prévu avec la mixité des stratégies économiques (chapitre 1). En troisième lieu, la mobilité 

moins grande des femmes chasseurs-cueilleurs (Ruff 2008), qui sont majoritaires dans ce test, 

peut expliquer l’absence de différence morphologique des individus de nos deux milieux, étant 

donné que leurs membres inférieurs étaient moins soumis aux charges mécaniques.  

En Afrique du Sud, le terrain influence la robustesse des chasseurs-cueilleurs. Il est vrai que 

dans ces exemples, tous ont vécu au début de l’Holocène, où la mobilité était plus grande, avant 

l’arrivée de l’agriculture. Notre étude présente ici une analyse avec un groupe qui correspond 

(en partie) à ce critère, pour un individu de Shum Laka, et une population moderne, les Mbuti. 

Cependant, la robustesse ne semble pas avoir décru.  

Généralement, les fémurs et les tibias (mi-diaphyse), très affectés par la mobilité et le terrain, 

sont les plus étudiés pour les membres inférieurs (Stock 2006; Wescott 2006; Frield et al. 2016). 

Cependant, par manque de données, il nous est impossible de tester ces deux os entre ces deux 

milieux. C’est l’une des raisons qui pourrait expliquer l’absence de différence morphologique 

des populations à l’étude. 
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Une seule variable significative : l’aire corticale 

CSA de la fibula droite est plus grande en montagne qu’en forêt. Cependant, il s’agit d’une seule 

valeur significative (Annexe 4. Tableau A4.11). Néanmoins, Sparacello et al. (2014) affirme 

que la résistance des fibulas est influencée par les terrains inégaux. En effet, la grande mobilité 

et la topographie plus accidentée stimulent la rigidité de l’os des peuples de la fin de Pléistocène, 

du Néolithique et de l'âge de fer en Italie, alors que pour les populations plus sédentaires et des 

terrains plats, les fibulas sont moins rigides. Boucher (2012) révèle aussi que la neige qui 

recouvrait l’île de Southampton, au Canada, sur les côtes raides d’un plateau favorisait une plus 

grande résistance (CA) des membres inférieurs chez les Inuits par rapport aux Khoisans. Les 

Inuits faisaient de longs treks sur un terrain difficile, en plus de leur mobilité marine. 

 

Résultat ‘isolé’ : faux significatif 

Comme soulevé dans la section 5.1, il est fort probable que l’unique valeur à s’être révélée 

significatif est un faux significatif. La différence significative pour CSA de la fibula droite au 

80 % de l’os, est donc le fruit du nombre de tests réalisés par rapport au faible échantillon et non 

d’une réelle différence osseuse. Par conséquent, les chasseurs-cueilleurs n’ont semble-t-il pas 

de différence osseuse selon l’environnement.  

 

5.3 Limites de la recherche 

La stratégie de subsistance 

Il est possible que la surreprésentation des individus modernes par rapport aux individus 

anciens, ou la surreprésentation des agriculteurs par rapport aux chasseurs-cueilleurs aient créé 

un biais dans l’analyse de nos tests statistiques des membres supérieurs et inférieurs (Annexe 3. 

Tableau A3.1 à A3.6). Pour les radius, il est difficile d’interpréter ces résultats, dans la mesure 

où ce petit effectif n’est pas représentatif de la robustesse de nos groupes centrafricains 

(chasseurs-cueilleurs : n=9 et agriculteurs: n=5).  
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 L’environnement 

Le manque de données humérales et la fragmentation des radius et des ulnas nuisent à l’étude 

de la robustesse des membres supérieurs selon le milieu. Un échantillon plus grand et la présence 

de fémurs et tibias permettraient de mieux cerner le rôle du terrain et du comportement quotidien 

des Centrafricains. Parmi nos fibulas, très peu d’individus et de sections ont pu être étudiés pour 

observer l’influence du terrain sur ces populations. À partir des résultats de cette étude, 

l’influence du terrain sur des membres inférieurs et supérieurs, quoique possible, est à revérifier 

dans le futur. 

En conclusion, la taille et la composition de l’échantillon posent un problème dans 

l’interprétation de nos données.
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Conclusion 

Nous avons ici exploré la robustesse des membres supérieurs (humérus, radius et ulna) 

et inférieurs (fémurs, tibias et fibulas) des agriculteurs et des chasseurs-cueilleurs en Afrique 

centrale. Nous avons aussi analysé la robustesse des chasseurs-cueilleurs dans différents milieux 

comme la forêt et la montagne. Le but était de voir si la transition chasseurs-

cueilleurs/agriculteurs pouvait entraîner une réduction de la mobilité et de la robustesse, tel que 

suggéré par plusieurs études effectuées sur les chasseurs-cueilleurs sud-africains et à travers le 

monde.  

Contre toute attente, les deux groupes se sont avérés avoir une robustesse quasi-similaire, à 

quelques exceptions. Bons nombres d’entre eux partageaient certaines activités liées aux 

stratégies de subsistances, ce qui pourrait expliquer l’absence de différence significative. Les 

premières populations agricoles de l’Upemba (7ème-18ème siècles) et les Azande (19ème-20ème 

siècles) pourtant sédentaires n’avaient pas renoncé au système de chasse, de pêche et de 

cueillette. Ainsi, elles restaient en partie mobiles à petite échelle, même si la hiérarchie sociale 

faisait en sorte que seuls certains se dédiaient plus fréquemment aux activités économiques plus 

manuelles (ex. forgeron). C’est ici un changement social et économique progressif qui exerce 

certainement une modification morphologique graduelle, donc moins visible. D’un autre côté, 

les populations de chasseurs-cueilleurs (Shum Laka, Ishango et les Mbuti) étaient plus mobiles, 

mais tant les anciennes comme les récentes, avaient recours à des stratégies de subsistances 

telles que l’horticulture. 

 

La faiblesse de l’échantillon a desservi notre analyse. L’effectif des agriculteurs était souvent 

plus grand que celui des chasseurs-cueilleurs. Globalement, peu d’os longs ont été entièrement 

préservés, les cinq populations ont alors été représentées de manière très inégale. Puis, l’effectif 

des populations anciennes par site était très petit. Par exemple, les individus d’Ishango au LSA 

n’étaient que deux, donc fort peu représentatifs de la robustesse de cette communauté et de cette 

période. Enfin, la fragmentation osseuse a empêchée l’étude d’un même individu d’un membre 

à l’autre et d’une section à l’autre. De plus, la fragmentation des têtes fémorales, a empêché 
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d’avoir suffisamment de données standardisées par la masse corporelle, essentielles dans l’étude 

de la robustesse des membres inférieurs (chapitre 3). 

L’amélioration de l’échantillon par l’ajout d’individus chasseurs-cueilleurs actuels et passés, 

ainsi que d’agriculteurs, permettrait d’améliorer et de mieux cerner la variation de la robustesse 

osseuse centrafricaine (voir humaine). De fait, un échantillon plus grand et plus uniforme 

faciliterait nos observations.  

L’étude des populations récentes, nous permettrait de mieux cerner le comportement en fonction 

de l’activité et des conditions de vie des individus. Il serait alors plus aisé de déterminer les 

effets du mouvement sur l’os et pertinent de définir les postures lors de la chasse et la 

domestication, pour mieux interpréter la réponse osseuse.  

Analyser la rigidité osseuse, c’est se demander quels sont les éléments qui dans le corps 

participent à la charge mécanique. Selon certains, plus que l’activité portante, c’est la charge du 

muscle qui est absorbée par l’os (Eros 1997, cité dans Stock 2006), qui crée cette robustesse 

osseuse. En d’autres mots, étudier les insertions musculaires aux sections testées permettrait de 

mieux saisir le rôle de l’activité physique et des changements du comportement social.   

Le déclin de la robustesse avec l’agriculture n’est pas que le fruit de l’activité. « Stature and 

skeletal robusticity may not have followed the same trajectory during the transition to 

agriculture, particularly as skeletal robusticity can vary significantly among individuals due to 

forces other than nutrition » (Larsen 1997, cité dans Mummert et al. 2011, 289). Il est vrai que 

l’os répond aux charges mécaniques, cependant « It must always be remembered, though, that 

skeletal morphology is in some sense a compromise between mechanical and other influences 

» (Ruff et al. 2006a, cité dans Ruff 2008, 184). Comme le dit Ruff (2008) l’âge, le sexe, les 

hormones, les maladies, l’alimentation et la génétique agissent via les muscles sur la structure 

osseuse. Par conséquent, lorsque nous étudions la rigidité, tous participent à son accroissement 

ou à sa diminution. En d'autres mots, pour véritablement comprendre les mécanismes de la 

robustesse d’autres facteurs sont à considérer. 
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En conclusion, ce mémoire nous a permis d’aborder l’approche écomorphologique dans l’étude 

de quelques sociétés humaines. Ces ossements humains qui appartiennent à un environnement 

varié et aux multiples comportements, nous permettent d’observer la richesse des groupes dans 

une seule région, l’Afrique centrale, et de nuancer la dichotomie agriculteurs versus chasseurs-

cueilleurs qui n’est pas toujours visible, selon nos résultats sur la robustesse. Ce sont ici les 

premières données biomécaniques recueillies dans cette région et dans un cadre temporel assez 

large (de la fin de l’âge de la pierre au 20ème siècle). Elles amènent des informations uniques, 

sur la robustesse, car très peu d’études de ce type avaient été effectuées jusqu’à présent dans 

cette région du monde. 
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Annexe 1. Collections centrafricaines 

Tableau A1.1 Collection à l’étude 

Lieu de 

collecte 

Période Date 

C14 

Pays Aire 

régionale 

Site Population Code 

d’individu 

Age Sexe 

Ishango 

1 IRSNB Age de 

pierre tardif 

25/ 

20 000 

ans 

R.D.C. Afrique 

centrale 

Ishango Chasseurs-

cueilleurs 

13 VII 1984 Adulte 

 

H 

2 IRSNB Age de 

pierre tardif 

25/ 

20 000 

ans 

R.D.C. Afrique 

centrale 

Ishango Chasseurs-

cueilleurs 

11 A Adulte ? 

Shum Laka 

3 IRSNB Age de fer 7 000 

ans 

Camerou

n 

Afrique 

ouest 

centrale 

Shum 

Laka 

Chasseurs-

cueilleurs 

D Adulte 

(18 

ans) 

? 

4 IRSNB Age de fer 

tardif 

3 000 

ans 

Camerou

n 

Afrique 

ouest 

centrale 

Shum 

Laka 

Chasseurs-

cueilleurs 

SE III Adulte 

(20-

29) 

F 

5 IRSNB Age de fer 

tardif 

3000 

ans 

Camerou

n 

Afrique 

ouest 

centrale 

Shum 

Laka 

Chasseurs-

cueilleurs 

SEIV Adulte 

 

F 

Sanga (SGA) 

6 IRSNB Passée _ R.D.C. Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T1 Adulte F 

7 IRSNB Passée _ R.D.C. Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T7 Adulte 

(50 

ans) 

F 

8 IRSNB Passée _ R.D.C. Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T8 Adulte 

(35-

40) 

? 

9 IRSNB Kisalien 

Classique 

1070 

+/- 

200 BP 

R.D.C. Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T10 Adulte 

(50-

70) 

H 

10 IRSNB Kabambian 

A 

1200-

1500 

AD 

RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T11 Adulte H 

11 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T13 Adulte 

(30-

50) 

F 



 

ii 

 

12 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T15.1 Adulte ? 

13 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T15.2 Adulte ? 

14 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T15.3 Adulte ? 

15 IRSNB Début 

Kisalien 

1240 

+/- 

120 BP 

RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T18 Adulte 

(30-

40) 

H ? 

16 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T20 Adulte 

(20-

30) 

? 

17 IRSNB Début 

Kisalien 

700-

900 

RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T21 Adulte 

(55-

75) 

F 

18 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T22 Adulte F ? 

19 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T30 Adulte ? 

20 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T44 Adulte ? 

21 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T47 Adulte 

(35-

55) 

H 

22 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T55 Adulte 

(45-

55) 

? 

23 IRSNB Kisalien 

Classique 

_ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T76 Adulte 

(30-

40) 

H 

24 IRSNB Passée _ RDC Afrique 

centrale 

SGA Dépression 

de 

l’Upemba 

T129 Adulte ? 

Malemba-Nkulu (MAK) 

25 ULB Kabambian _ RDC Afrique 

centrale 

MAK Dépression 

de 

l’Upemba 

T1 Adulte 

(30-

55) 

H 



 

iii 

 

26 ULB Kabambian 

B 

100,1+/

- 

0,5 BP 

RDC Afrique 

centrale 

MAK Dépression 

de 

l’Upemba 

T19 Adulte 

(22-

30) 

? 

27 ULB Kabambian 

B 

860 +/- 

55 BP 

RDC Afrique 

centrale 

MAK Dépression 

de 

l’Upemba 

T35.A2 Adulte F 

28 ULB Kabambian - RDC Afrique 

centrale 

MAK Dépression 

de 

l’Upemba 

T35.B1 Adulte F 

Kikulu (KUL) 

29 ULB Luba récent 100,8+/

- 

1,2 BP 

RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T1 Adulte 

(20-

25) 

F 

30 ULB Kabambian 

A 

- RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T4 Adulte 

(25-

35) 

F ? 

31 ULB Kisalien _ RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T7 Adulte 

(25-

35) 

H 

32 ULB Kabambian _ RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T9/10 Adulte 

(50-

59) 

F 

33 ULB Début 

Kisalien 

1295 

+/- 

45BP 

RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T14 Adulte 

(40-

60) 

F ? 

34 ULB Kabambian 

A 

_ RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T15 Adulte 

(20-

30) 

F 

35 ULB Luba récent _ RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T17 Adulte 

(30-

40) 

H 

36 ULB Kabambian 

A 

920 +/- 

50 BP 

RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T19 Adulte 

(30-

40) 

F 

37 ULB Kabambian 

A 

795 +/- 

65 BP 

RDC Afrique 

centrale 

KUL Dépression 

de 

l’Upemba 

T20 Adulte 

(25-

35) 

F 

Azande 

38 IRSNB Moderne 19-20e 

siècles 

RDC Afrique 

centrale 

Uélé Azande AF58.35 Adulte 

(45 

ans) 

F 

39 IRSNB Moderne 19-20e 

siècles 

RDC Afrique 

centrale 

Uélé Azande AF59.39 Adulte 

(45 

ans) 

H 



 

iv 

 

Pygmée 

40 IRSNB Moderne 19-20e 

siècles 

RDC Afrique 

centrale 

Bassin 

de 

l’Ituri 

Mbuti AF55.207 Adulte 

(+ 

40ans) 

H 

41 IRSNB Moderne 19-20e 

siècles 

RDC Afrique 

centrale 

Bassin 

de 

l’Ituri 

Mbuti AF56.208 Adulte 

(40 

ans) 

F 

42 IRSNB Moderne 19-20e 

siècles 

RDC Afrique 

centrale 

Bassin 

de 

l’Ituri 

Mbuti AF54.212 Adulte 

(50 

ans) 

H 

43 IRSNB Moderne 19-20e 

siècles 

RDC Afrique 

centrale 

Bassin 

de 

l’Ituri 

Mbuti AF57.213 Adulte 

(40 

ans) 

F 

 

Tableau A1.2.  Séquence archéologique dans la vallée d’Upemba à l’âge de fer 

Période Date Artéfacts/ sépultures Population 

Kamilambian 500-700 AD 

(6e-8e siècle) 

- Poterie : début de l’âge de fer avec 

industrie du cuivre 

- Outils en fer : Couteau, flèche, épée  

* Village (Age de fer) proche des 

rivages de lac, traces de structures 

de maisons 

*Traces agricoles : meules + 

carbonisation 

 Kisalien ancien 700-900 AD 

(8e-10e siècle) 

-Poterie : moins élaborées et plus 

complexes 

- Outils : bracelets en cuivre 

- Sépultures : Nombreuses 

 

 

Kisalien 

Classique 

900-1200 AD 

(10e-13e siècle) 

-Poterie : évolution du type 10e 

-Outils en fer : couteau, flèches, tête 

d’harpons, hameçon, houes, 

pendentifs et chaines. 

. Cuivre : ornement pour les colliers, 

bracelet et ceinture/ objet fonctionnel 

épée, couteau et fer de lance. 

-Sépultures : Nombreuses + une 

nouvelle culturel matérielle 

 

Kabambian A & 

B 

A :1200-1500AD 

(14e-16e siècle) 

B 

 :1500-1700AD 

(16e-18e siècle) 

-Poterie : moins élaboré en forme et 

décoration (B : glissement rouge) 

Utilisation des croisettes (nouveau) 

-Sépulture : changement pratique 

funéraire + diminutions des biens 

surtout en fer. 

Abondance de cuivre = 

commerce avec le Sud (Zambie) 

-B : Expansion du commerce avec 

région côtière : coquillage 

(cauris) et perle de verres trouvé 

dans les tombes. 

Luba récent 18e-20e siècles  Fin 18e début culture Luba 

Lomani 
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Figure A1.1 Types de végétation des tropiques (Aleman 2013). 1 = foret sempervirente, 2 

forêts semi-décidue le type de forêts.  

 

 
Figure A1.2 Site de fouille des sépultures de Shum Laka en 1993 (Lavachery et al. 1996) 
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Annexe 2. Matériels et Méthodes 

Tableau A2.1 Méthode visuelle et métrique utilisée pour déterminer le sexe des individus 

à l’étude 

Type d’os Individu/ population Méthode visuelle Méthode métrique 

Crâne  Ishango 13, R.D.C. 

• 1 individu 

MAK*, R.D.C. 

• T35.B1 

KUL, R.D.C. 

• T4 

• T14 

Azande, R.D.C. 

• N°35 

• N°39 

-Aspects morphologiques 

(Buikstra et Ubelaker 1994) 

 

 

 

 

 

 

Os Coxal 

(+ sacrum) 

Ishango 13, R.D.C. 

• 1 individu 

MAK, R.D.C. 

• T35B1 

Kikulu, R.D.C. 

• T9/10 

Azande, R.D.C. 

• N°35 

• N°39 

Pygmée, R.D.C. 

• N°207 

• N°208 

• N°212 

• N° 213 

-Estimation du sexe à partir de 

la morphologie du sacrum 

(Byers 2005) 

-Estimation du sexe à partir de 

la morphologie de l’os coxal 

(Bruzek 2002; Steckel et al. 

2005) 

DSP2. Diagnose 

sexuelle probabiliste 

(Bruzek et al. 2017) 

*Malemba-Nkulu, Pygmée=Mbuti 
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Tableau A2.2 Degrés d’expression des traits pour l’estimation du sexe à partir de la 

morphologie crânienne (Buikstra et Ubelaker 1994) 

 

Descriptions morphologiques 

Individu Crête nucale 

(occipitale) 

Processus 

mastoïde 

Bord 

supérieur de 

l’Orbite 

Proéminence 

de la glabelle 

Protubérance 

mentonnière 

Sexe 

Ishango 13 3/4 2 4 4 N. A P. Masculin 

MAK T35B1 N. A N. A N. A N. A 2 Féminin 

KULT4 N. A 1 1 1 2 Féminin 

KULT14 3 1 2 2 1 Féminin 

Azande 35 2 2 1 1 N. A Féminin 

Azande 39 3/4 3 2/3 3 3/4 Ambigu 

1=hyper féminin, 2= Probablement féminin, 3=sexe ambigu, 4= Probablement masculin, 5=(hyper-) 

masculin 

 

Tableau A2.3 Estimation du sexe à partir de traits morphologiques de l’os coxal et du 

sacrum (Bruzek 2002; Byers 2005; Steckel et al. 2005) 

 

Descriptions morphologiques 

Individu Sacrum Incisure 

ischiatique 

Sillon pré-

auriculair

e 

Angle 

sous-pubien 

Crête 

iliaque 

Forme Pubis Sexe 

Ishango 13 N. A Fermée Absent N. A En S N. A H 

MAK T35B1 N. A Ouvert Léger N. A N. A N. A F 

KUL T9/10 N. A Ouvert Léger N. A Peu courbe N. A F 

Azande 35 Court, large Ouvert Présent Ouvert Peu courbe Rectangulaire F 

Azande 39 Long, étroit Fermée Absent Fermée En S Triangulaire H 

Pygmée 207 N. A Fermée Présent Ouvert En S Triangulaire H 

Pygmée 212 Long, étroit Fermée Absent Fermée N. A Triangulaire H 

Bien que les Pygmées soit déjà sexué les méthodes visuelles ont été appliqué sur leurs os coxaux et le 

sacrum. (Voir section 3.1.3.2) 
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Tableau A2.4 Méthode visuelle utilisée pour déterminer l’âge des individus à l’étude 

 Populations / individus Méthodes visuelles  

Dent mandibulaire (et corps 

mandibulaire)  

MAK*, R.D.C. 

• T35A2 (dent) 

• T35B1 

Mbuti**, R.D.C. 

• n°208 

Usure dentaire en vue occlusale 

(Lovejoy 1985) 

Corps vertébraux MAK, R.D.C. 

• T35A2 

Kikulu, R.D.C. 

• T9/10 

Azande, R.D.C. 

• n°39 

Mbuti, R.D.C. 

• n°207 

• n°208 

• n°212 

• n°213 

Usure des corps vertébraux (Albert et 

Maples 1995) 

Os Coxal Kikulu, R.D.C. 

• T9/10 

Azande, R.D.C. 

•  n°35 

• n° 39 

Mbuti, R.D.C. 

• n°207 

• n°208 

• n°212 

• n°213 

Surface auriculaire (Schwartz 1995) 

Symphyse pubienne (Schwartz 1995) 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

Tableau A2.5 Estimation de l’âge à partir de l'usure dentaire, du corps mandibulaire, des 

corps vertébraux ; et des traits morphologiques de l'os coxal 

 

Descriptions morphologiques 

Individus Usure 

dentaire 

Corps 

mandibulaire 

Usure des corps 

vertébraux 

Surface 

auriculaire 

Symphyse 

pubienne 

Age 

MAK T35B 35-40/45 ans Adulte N. A N. A N. A 40 ans 

KULT9/10 N. A N. A 20-29 ans 50-59 ans N. A + 50 ans 

Azande 35 35-40 Adulte N. A 50 ans 45 ans 45-50 

Azande 39 35-40 Adulte 20-29 45-49 ans 39-44 ans 45 ans 

Pygmée 207 Absent Absence Alvéoles 

/mince 

+ de 30 ans 35-39 ans 45-50 ans + 40 ans 

Pygmée 208 40-50 ans Absent + de 30 ans 40-44 ans 35-39 ans 40 ans 

Pygmée 212 N. A Absence Alvéoles 

/mince 

+ de 30 ans 50-59ans 45-49 ans 50 ans 

Pygmée 213 N. A Absence 

Alvéoles/mince 

+ de 30 ans 40-44/45-49 30-35 ans 40 ans 

 

 

Tableau A2.6 DSP2. Diagnose sexuelle probabiliste. Mesure de l’os coxal pour déterminer 

le sexe (Bruzek et al. 2017) 

 

Mesure os Coxal Minimum Maximum Auteur et Date 

1.PUM longueur du pubis 56.00 87.00 Bräuer, 1988 

2.SPU largeur pubo-acétabulaire 17.00 38.50 Gaillard, 1960 

3. DCOX hauteur maximale de l’os coxal 170.00 253.00 Bräuer, 1988 

4.IIMT hauteur de la grande inscisure 

ischiatique 

23.00 63.00 Bräuer, 1988 

5.ISMM Longueur post-acétabulaire de 

l’ischium 

86.90 131.50 Schulter-Ellis et al. 1983 

6.SCOX largeur de l’ilium 123.00 187.00 Braëur,1988 

7.SS longueur spino-sciatique 52.50 91.00 Gaillard, 1960 

8.SA longueur spino auriculaire 53.50 94.70 Gaillard, 1960 

9.SIS largeur cotylo-sciatique 26.50 52.00 Bräuer,1988 

10.VEAC Diamètre vertical de l’acétabulum 42.00 66.50 Brüer, 1988 

DSP2. « Calcule la probabilité à partir de 4 variables, mais plus le nombre de variables est importante, plus la 

probabilité sera significative supérieur ou égale à 0,95. Les 8 premières variables sont classées de la plus à la 

moins discriminante. Les deux dernières SIS et VEAC sont utilisés si le nombre minimum de 4 n’est pas atteint en 

contexte archéologique. » 
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Figure A2.1 Estimation de la longueur du radius droit à l’étude (vue antérieure). Image 

modifiée de dreamstime 2021 
 

 
Figure A2.2 Estimation de la longueur de l’ulna à l’étude (vue médiale). Image modifiée de 

dreamstime 2021 
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Figure A2.3 Estimation de la longueur du tibia droit à l’étude (vue antérieure). Image 

modifiée de dreamstime 2021 

 

 
Figure A2.4 Estimation de la longueur du fibula droit à l’étude (vue antéro-médiale). 

Image modifiée de dreamstime 2021 
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Annexe 3. Résultats 

Tableau A3.1 Nombre d'individus par stratégies de subsistances et de l'environnement 

selon le sexe et les catégories d'âge. 

 

Catégories Chasseurs-cueilleurs Agriculteurs Forêt Montagne Chasseurs-cueilleurs plaine 

Non sexué N=2 N=3 N=0 N=1 N=1 

Femme N=4 N=15 N=2 N=2 N=0 

Homme N=3 N=10 N=2 N=0 N=1 

Adulte N=3 N=11 N=0 N=1 N=2 

Avant 50 ans N=5 N=19 N=3 N=2 N=0 

≥ 50 ans N=1 N=6 N=1 N=0 

 

 

Tableau A3.2 Nombre d’individus étudiés par sections (%) pour les humérus gauches et 

droits selon la stratégie de subsistance (standardisés par la longueur)  

Os Humérus gauche Humérus droit 

Section (%) 20 35 50 65 80 20 35 50 65 80 

Stratégie de 

subsistance 

C-C, n=7 
A, n=14 
N=21 

C-C, n=8 
A, n=15 
N=23 

C-C, n=8 
A, n=16 
N=24 

C-C, n=8 
A, n=15 
N=23 

C-C, n=6 
A, n=10 
N=16 

C-C, n=7 
A, n=12 
N=19 

C-C, n=7 
A, n=13 
N=20 

C-C, 

n=7 
A, n=14 
N=21 

C-C : Chasseurs-cueilleurs et A : Agriculteurs 

 

Tableau A3.3 Nombre d’individus étudiés par sections (%) pour les radius gauches et 

droits selon les facteurs à l’étude (standardisés par la longueur) 

Os Radius gauche Radius droit 

Section (%) 20 35 50 65 80 20 35 50 65 80 

Stratégie de 

subsistance 

C-C, n=7 
A, n=15 
N=22 

C-C, n=6 
A, n=14 
N=20 

C-C, n=9 
A, n=6 
N=15 

C-C, n=9 
A, n=8 
N=17 

C-C, n=8 
A, n=5 
N=13 

C-C, n=8 
A, n=6 
N=14 

Environnement Pas disponible 

 

C-C forêt, 

n=4  

C-C 

montagne, 

n=3 

N=7 

C-C 

montagne, 

n=3 

C-C forêt, 

n=4 

N=7 

Pas disponible 

C-C : Chasseurs-cueilleurs et A : Agriculteurs 
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Tableau A3.4 Nombre d’individus étudiés par sections (%) pour les ulna gauches et droits 

selon les facteurs à l’étude (standardisés par la longueur) 

Os Ulna gauche Ulna droit 

Section (%) 20 35 50 65 80 20 35 50 65 80 

Stratégie de 

subsistance 

C-C, n=9 
A, n=14 
N=23 

C-C, n=7 
A, n=12 

N=19 

C-C, n=7 
A, n=11 
N=18 

C-C, n=8 
A, n=8 
N=16 

C-C, n=7 
A, n=8 
N=15 

C-C, n=7 
A, n=6 
N=13 

C-C, n=6 
A, n=5 
N=11 

Environnement C-C 

montagne, 

n=3 

C-C forêt, 

n=4 

N=7 

Pas disponible C-C forêt, 

n=4  

C-C 

montagne, 

n=3 

N=7 

Pas disponible 

C-C : Chasseurs-cueilleurs et A : Agriculteurs 

 

 

 

Tableau A3.5 Nombre d’individus étudiés par sections (%) pour les fémurs droits et 

gauches selon la stratégie de subsistance (standardisés par la longueur et la masse1) 

Os Fémurs gauche Fémurs droit 

Section (%) 20 35 à 80% 20 35 50 65 80 

Stratégie de 

subsistance 

C-C, 

n=6/41  
A, 

n=15/111  
N=21/ 151  

 C-C, n=7/41  
A, n=14/111  

 

 N=21/ 151  

C-C, n=6/41 
A, n=15/121 
N=21/161 

C-C, n=7/41  
A, n=17/131  
N=24/171  

C-C, n=7/41  

A, n=16/121  

N=23 /161 

C-C, 

n=7/41  
A, 

n=15/131  
N=22/171  

C-C, 

n=6/41  
A, 

n=16/131  
N=22/171  

C-C : Chasseurs-cueilleurs et A : Agriculteurs 

 

 

 

Tableau A3.6 Nombre d’individus étudiés par sections (%) pour les tibias droits et gauches 

selon la stratégie de subsistance (standardisés par la longueur et la masse1) 

Os Tibias gauche Tibias droit 

Section (%) 20 35  50 et 65% 80% 20 35 50 65 80 

Stratégie de 

subsistance 

C-C, 

n=4/41  
A, n=6/41  
N=10/81  

C-C, 

n=4/41  
A, n=7/51  
N=11/91  

C-C, n=4/41  
A, n=8/61  
N= 12/101  

C-C, n=4/41  
A, n=6/41  
N=10/81  

C-C, n=5/41  
A, n=8/71  
N=13/111  

C-C, 

n=5/31  
A, n=8/71  
N=12/101 

C-C, 

n=5/31  
A, n=7/61  
N=11/ 91  

C-C : Chasseurs-cueilleurs et A : Agriculteurs 
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Tableau A3.7 Nombre d’individus étudiés par sections (%) pour les fibulas droits et 

gauches selon les facteurs à l’étude (standardisées par la longueur et la masse1) 

Os Fibula gauche Fibula droit 

Section (%) 20 à 50% 65 et 80% 20 35 50 65 80 

Stratégie de 

subsistance 

C-C, n=6  
A, n=5  
N=11  

C-C, n=6  
A, n=4  
N=10  

C-C, 

n=7/41  
A, n=4/31  
N=11/101  

C-C, 

n=6/41  
A, n=4/31  
N=10/71  

C-C, 

n=7/41  
A, n=4/31  
N=11/71  

C-C, n=6/41 

A, n=4/31 

N=10/71 

C-C, n=8 

A, n=3 

N=11 

Environnem

ent 

Pas disponible Pas disponible Forêt, n=4 

Montagne, 

n=3 

N=7 

Pas 

disponible 

Forêt, n=4 

Montagne, 

n=3 

N=7 

C-C : Chasseurs-cueilleurs et A : Agriculteurs 

 

Tableau A3.8 Les valeurs de p du test de Mann-Whitney standardisées par la longueur 

des fémurs de la stratégie de subsistance (la valeur significative est en gras). 

 

Latéralité  Section (%)  CSA  Imin  Imax  J  Imax/Imin  

Gauche  20  0,791 0,154 0,269  0,516 0,425 

35  0,637 0,401 0,360 0,323 0,230 

50  0,401 0,401  0,487  0,532  0,532 

65  0,401  0,360  0,323 0,202 0,637 

80  0,290 0,532 0,637 0,637 0,915 

Droit  20  0,971  0,673  0,909  0,673  0,127 

35  0,586 0,547  0,366  0,547 0,024 

50  0,447  0,377 0,308 0,455 0,972 

65  0,582  0,535  0,368  0,162  0,580 

80  1  0,327  0,589  0,446  0,804 

            Imax/Imin est un ratio donc la valeur est similaire qu’importe la standardisation  
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Tableau A3.9 Les valeurs de p du test Mann-Whitney standardisées par la masse 

corporelle des tibias de la stratégie de subsistance (la valeur significative est en gras). 

 

Latéralité  Section (%)  CSA  Imin  Imax  J  Imax/Imin 

Gauche  20  0,205  0,500  0,692  0,479  0,252 

35  0,190  0,555  0,904  1  0,168 

50  0,164  0,473  0,915  0,758  0,287 

65  0,164  0,473  0,758  0,607  0,928 

80  0,500  1  0,692  0,890  0,113 

Droit  20  0,074  0,526  0,926  0,788  0,942 

35  0,234  0,926  0,788  0,788  0,028 

50  0,180  0,518  0,836  0,667  0,364 

65  0,264  0,667  0,518  0,518  0,804 

80  0,260  0,713  0,378  0,543  0,926 

 

 

 

 

 

 

Tableau A3.10 Les valeurs de p du test Mann-Whitney des fibulas droites standardisées 

par la masse corporelle selon la stratégie de subsistance (les valeurs presque significatives 

ont un astérisque). 

 

 

 

 

  
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Section (%) CSA Imin Imax J Imax/Imin 

20 0,226 0,401 0,401 0,401 0,157 

35 0,226 0,634 0,226 0,401 0,609  

50 0,226 0,226 0,634 0,634 0,646  

65 0,059* 0,054* 0,401 0,113 0,254  
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Annexe 4. Discussion 

 

Tableau A4.1 Moyennes et p-value des propriétés osseuses des populations humaines 

Auteur Population 

(Période), N 

Os 

(Section %) 

Moyenne P-value 

Ledger et al. 

2000 

Afrique du 

Sud, 

Echantillon 

moderne 

(1983-1995)  

N=31 

 

Mi- diaphyse 

Humérus 

CA 

J 

Imax/Imin 

 

Tibia 

CA 

J 

Imax/Imin 

Femme 

 

440 

461 

1,7 

 

 

473 

522 

2,0 

Homme 

 

573 

592 

1,5 

 

 

512 

524 

2,2 

 

Pas disponible 

(Esclaves/ 

affranchis) 

Cimetière de 

Cobern Street, 

Afrique du Sud 

(18e siècle)  

N=29 

Humérus 

CA 

J 

Imax/Imin 

 

Tibia 

CA 

J 

Imax/Imin 

Femme 

495 

449 

1,6 

 

 

494 

532 

2,3 

Homme 

629 

647 

1,6 

 

 

535 

559 

2,5 

Chasseur-

cueilleurs 

Khoisan, LSA 

(Later Stone 

Age) 

N=30 

Humérus 

CA 

J 

Imax/Imin 

 

Tibia 

CA 

J 

Imax/Imin 

Femme 

    500 

375 

1,6 

 

 

517 

472 

2,4 

Homme 

       616 

478 

1,5 

 

 

641 

637 

2,7 
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Stock et 

Pfeiffer 2001 

Région du Cap, 

Afrique du Sud 

LSA : 10 000 à 

2000 BP  

N=65 

 

Mi-diaphyse 

*Humérus 

CA 

Imin 

Imax 

J 

Imax/Imin 

 

*Fémur 

CA 

Imin   

Imax  

J 

Imax/Imin  

 

Tibia (cnemic 

foramen) 

proximal  

 

CA  

Imin  

Imax  

J 

Imax/Imin  

 

 

62,21 

17,34 

26,81 

44,15 

1, 563 

 

 

164,17 

5 630,76 

8 860,28 

14 491,05 

1,573 

 

 

 

 

 

164, 42 

5 570,76 

14 605,38 

20 176,14 

2, 662 

 

 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,098 

 

 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

 

 

 

 

 

0,592 

0, 000 

0,000 

0,000 

0,365 

 Ile Andaman 

(AI), Bai du 

Bengal, entre 

Burma et 

Sumatra 

19e siècle  

N=39 

Mi-diaphyse 

*Humérus 

CA 

Imin  

Imax  

J  

Imax/Imin  

 

*Fémur  

CA 

Imin 

Imax 

Imax/Imin  

J 

 

Tibia  

CA  

Imin  

Imax  

Imax/Imin  

 J 

 

 

75,94 

24,90 

40,16 

65,06 

1,656 

 

 

155,35 

4 504, 28 

5 859,09 

10 363, 38 

1, 299 

 

 

161, 17 

3 940,43 

9 871,39 

13 881, 82 

2, 546 
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Stock et 

Pfeiffer 2004  

 

N=65 

 

Forêt, Afrique 

du Sud LSA 

(8000-

2000BP) 

Mi-distal 

(35%) 

Humérus  

Droit  

CA  

J  

 

Gauche 

CA  

J  

 

Mi-diaphyse 

Ulna  

Droit  

CA 

J 

 

Gauche 

CA 

J 

 

Fémur  

CA 

J 

Imax/Imin 

 

Tibia 

CA 

J 

Imax/Imin 

Femme 

 

 

 

254,5 

294,8 

 

 

249,8 

279,3 

 

 

 

 

139,6 

137,1 

 

 

136,4 

133,6 

 

 

644,8 

847,8 

1,54 

 

 

  544,4 

812,1 

2,36 

Homme 

 

 

 

313,8 

389,8 

 

 

294,3 

352,7 

 

 

 

 

169,3 

177 

 

 

152,5 

154,9 

 

 

701,7 

956,1 

1,70 

 

 

956,1 

1056,2 

2,65 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fynbos, le 

long de la côte, 

à l’est de 

l’Afrique du 

Sud 

LSA  

 

Mi-distal 

(35%) 

Humérus  

Droit 

CA  

J  

 

Gauche 

CA  

J  

 

Mi-diaphyse 

Ulna  

Droit 

CA  

Femme 

 

 

 

281,6 

324,9 

 

 

272,1 

312,1 

 

 

 

 

144,4 

homme 

 

 

 

315,3 

405,9 

 

 

269,1 

333,6 

 

 

 

 

172,8 
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J  

Gauche 

CA  

J  

 

Fémur  

CA  

J  

Imax/Imin 

 

Tibia  

CA  

J  

Imax/Imin 

151,4 

 

141,9 

145,3 

 

 

626,9 

776,5 

1,34 

 

 

507,8 

732,8 

2,29 

185,6 

 

157,8 

163,5 

 

 

699,3 

961,7 

1,76 

 

 

630,4 

991,9 

2,71 

Stock 2006 4 peuples 

Chasseurs-

cueilleurs.  

Afrique du 

sud LSA 

(10 900- 

2000BP) 

N=84 

 

Ile Andaman, 

sud-est Asie 

1860-1900 

N=32 

 

Yaghan, Tierra 

del fuego 

(Terre de Feu) 

en Argentine  

1880 

N=34 

 

Les grands 

lacs, 

Amérique du 

Nord (2475-

2950 BP) fin 

Archaïque 

N=15 

Mi-distal 

(35%) 

 

Humérus 

Droit 

J 

 

Gauche 

J 

 

Mi-diaphyse  

Ulna  

Droit 

J 

 

Gauche 

J 

 

Fémur 

J 

 

Tibia 

J 

 

Fémur 

Subtronchante

ur (section 

proximal) 

J 

P ≤ 0,005 

 

 

 

 

0,001 

 

 

0,001 

 

 

 

 

0,001 

 

 

0,001 

 

 

0,007 

 

 

0,009 

 

 

 

 

 

n.s (non significatif) 



 

xx 

 

Boucher 

2012 

Khoisan 

Afrique du Sud 

(K), LSA 

(9100-2000 

BP) 

N=25 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Humérus  

CA 

J 

 

Fémur 

CA 

J 

 

Tibia 

CA 

J 

 

 

 

 

208,12 

8723,91 

 

 

415,19 

46115,56 

 

 

311,34 

26666,62 

 

 

 

0,45 (S˃ K) 

0,03 (S ˃K) 

  

 

0,84 (K ˃ S) 

0,74 (S ˃K) 

 

 

0,77 (K ˃ S) 

0,77 (S ˃K) 

Inuit 

Saldermuit (S), 

ile de 

Southampton, 

Baie d’Hudson 

20e siècle  

N=30 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Humérus 

CA 

J  

 

Fémur 

CA 

J 

 

Tibia 

CA 

J 

 

 

 

187,47 

14353,14 

 

 

420,35 

57472,30 

 

 

311,62 

30145,33 

Shaw et 

Stock 2013 

 

Afrique du 

Sud LSA, 

Chasseurs-

cueilleurs 

 N=16 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Humérus 

J 

 

Tibia 

J 

 

 

 

6736 

 

 

30 685 

Pas disponible 

Andaman 

(19e), 

Chasseurs-

cueilleurs 

N=15 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Humérus 

J 

 

Tibia 

J 

 

 

 

7342 

 

 

17 326 

Coureurs 

anglais,  

N=15 

 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Humérus 

J 

 

 

 

18 642 



 

xxi 

 

 

Tibia 

J 

 

 

51 427 

Non-sportifs 

(contrôle) 

N=20 

 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Humérus 

J 

 

Tibia 

J 

 

 

 

14 849 

 

 

39 091 

Nageurs 

anglais 

N=15 

 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Humérus 

J 

 

Tibia 

J 

 

 

 

22658 

 

 

41771 

Cameron et 

Pfeiffer 2014 

Afrique du 

Sud, LSA : 

Chasseurs-

cueilleurs 

Cote (fynbos) 

N=23 

 

Mi distal 

(35%) 

 

Humérus 

Droit 

J 

Imax/Imin 

 

Gauche 

J 

Imax/Imin 

 

Mi diaphyse 

(50%) 

Fémur 

J 

Imax/Imin 

 

Femme 

 

 

 

 

481,7 

1,38 

 

 

422,4 

1,35 

 

 

 

 

147,9 

1,55 

Homme 

 

 

 

 

588,4 

1,20 

 

 

521,4 

1,26 

 

 

 

 

176 

1,77 

Pas disponible 

Chasseurs-

cueilleurs en 

forêt  

N=17 

 

Mi distal 

(35%) 

 

Humérus 

Droit 

J 

Imax/Imin 

 

Gauche 

J 

femme 

 

 

 

 

353,8 

1,29 

 

 

373,8 

homme 

 

 

 

 

479,8 

1,20 

 

 

408,4 



 

xxii 

 

Imax/Imin 

 

Mi diaphyse 

(50%) 

Fémur 

J 

Imax/Imin 

 

1,26 

 

 

 

 

163,8 

1,58 

1,18 

 

 

 

 

181 

1,76 

Chasseurs-

cueilleurs, 

Basse vallée 

« Orange 

river » à 

l’intérieure des 

terres  

N=5 

 

Mi distal 

(35%) 

 

Humérus 

Droit 

J 

Imax/Imin 

 

Gauche 

J 

Imax/Imin 

 

Mi diaphyse 

(50%) 

Fémur 

J 

Imax/Imin 

 

femme 

 

 

 

 

494,8 

1,34 

 

 

443,4 

1,27 

 

 

 

 

139,5 

1,42 

homme 

 

 

 

 

600,1 

1,26 

 

 

544,3 

1,20 

 

 

 

 

167,5 

1,51 

Crevecoeur 

et al. 2016 

 

Ishango 

 

 

1.#Ish 33 

/#Ish31 

 

2. Nageurs 

anglais 

 

3.Andamanais 

Mi-diaphyse 

(50%) 

 

1.Tibia 

J/Humérus J 

 

2.TibiaJ/Hum

érus J 

 

3. TibiaJ 

/Humérus J 

 

 

 

2.06 

 

 

1,84 

 

 

2,36 

Pas disponible 

Cameron et 

Stock 2018 

Afrique du 

Sud, LSA 

 
1. Cote 

méditerr

anée, 

région 

du Cap 

Mi-distal 

(35%) 

Humérus 

Droit 

J 

Imax/Imin 

 

Gauche 

Femme 

 

 

 

124,9 

1,33 

 

 

Homme 

 

 

 

174 

1,21 

 

 

femme 

 

 

 

0,058 

0,403 

 

 

homme 

 

 

 

0,221 

0,170 

 

 



 

xxiii 

 

   N=85 

 

J 

Imax/Imin 

 

 

Mi-diaphyse 

(50%) 

Fémur 

J 

Imax/Imin 

 

Tibia 

J 

Imax/Imin 

 

118,6 

1,30 

 

 

 

 

 

361,6 

1,52 

 

 

366 

2,26 

143,2 

1,22 

 

 

 

 

 

429,3 

1,72 

 

 

481,3 

2,66 

0,029 2 ˃ 3 

0,596 

 

 

 

 

 

0,058 

0,403 

 

 

0,405 

0,090 

0,053 

0,026 

 

 

 

 

 

0,102 

0,0001051 ˃2 

 

 

0,472 

0,0071 ˃2 

2. Désert 

Namib 

N=17 

Mi-distal 

(35%) 

 

Humérus 

Droit 

J 

Imax/Imin 

 

Gauche 

J 

Imax/Imin 

 

Mi-diaphyse 

Fémur 

J 

Imax/Imin 

 

Tibia 

J 

Imax/Imin 

 

Femme 

 

 

 

 

159,2 

1,29 

 

 

160 

1,37 

 

 

 

356,7 

1,27 

 

 

374,9 

2,04 

Homme 

 

 

 

 

195,9 

1,18 

 

 

180,6 

1,27 

 

 

 

375,2 

1,44 

 

 

426,9 

2,16 

3. Intérieur

e 

Centrale 

N=53 

Mi-distal 

(35%)  

Humérus 

Droit 

J 

Imax/Imin 

 

Gauche 

J 

Imax/Imin 

Femme 

 

 

 

148,2 

1,27 

 

 

136,4 

1,22 

Homme 

 

 

 

185,5 

1,23 

 

 

165,6 

1,15 



 

xxiv 

 

 

Mi-diaphyse 

Fémur 

J 

Imax/Imin 

 

Tibia 

J 

Imax/Imin 

 

 

 

 

330,4 

1,30 

 

 

345,4 

2,07 

 

 

 

398,1 

1,48 

 

 

477,8 

2,41 
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