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Introduction

L’ Amérique depuis sa découverte par la premiére expédition européenne menée par Christophe
Colomb en 1492 suscitait déja de nombreux questionnements. Des le 15° siécle, 1’origine des
populations autochtones faisait débat, les premiers chercheurs avaient émis I’hypothese qu’ils
¢taient les descendants de 1’ancienne Atlantide, du jardin d’Eden ou que leurs ancétres étaient
issus des anciennes civilisations de I’ Ancien Monde tels que les Egyptiens ou les Carthaginois
(Rivet, 1957). Depuis, les trois derniers siécles, graces aux découvertes archéologiques, aux
études anthropologiques, linguistiques, paléogénétiques, paléoenvironnementales et
géologiques, notre compréhension de I’histoire des premiers peuplements du territoire
Américain se précise, mais il existe encore a ce jour de nombreux débats liés a leurs origines,
le nombre de migrations, les routes suivies, leurs implantations sur le territoire et leurs
chronologies.

Le continent américain s’étend du Pole Sud jusqu’au pole Nord et présente un grand ensemble
d’environnements et de zones climatiques influencés entre autres par les nombreux reliefs
montagneux (des Andes et des Rocheuses) et par les Océans (Pacifique, Atlantique, Arctique
et Antarctique), qui ont contribué a la diversité biologique et culturelle des Amérindiens ou
Premiéres Nations.

Les plus anciens représentants en Amérique sont datés autour de -12,000 BP, mais les
découvertes archéologiques et analyses génétiques attestent d’une migration plus ancienne,qui
a ce jour n’a pas atteint de consensus au sein de la communauté scientifique. Il est cependant
accepté trés largement que les premiers peuples seraient issus de I’Asie de I’Est et qu’ils
auraient traversé la Béringie pour accéder a I’Amérique par la cote Pacifique (Dixon, 2001 ;
Meltzer, 2009 ; Marangoni et al, 2014). Néanmoins, plusieurs scénarios défendus par
différentes disciplines font débat sur le nombre et ’ancienneté de migrations et leurs processus
de peuplement au sein du continent. Certains défendent une « certaine » continuité géenétique,
tandis que d’autres soulignent les différences morphologiques des Amérindiens et des premiers
représentants fossiles qui peuvent signifier deux vagues de migrations majeures ou
alternativement, suggérent une variation plus continue, des processus de différenciation locale
et/ou des flux récurrents (Neves et al, 2005a, 2007a, 2007b ; Neves et Hubbe, 2005 ; Gonzéalez-
José et al, 2008 ; Meltzer, 2009 ; de Azevedo et al, 2011 ; Marangoni et al, 2014 ; Raghavan et
al, 2014, 2015 ; Hubbe et al, 2015 ; Galland et Friess, 2016).

Une étude récente (Holen et al, 2017) a reculé les premicres traces d’occupation humaine en

Amérique a -130,000 BP. Il existe une discontinuité trés importante entres les sites comportant



des restes ostéologiques (les plus anciens étant datés autour de -12,000 BP) et les sites attestant
d’une occupation humaine sans reste ostéologique. Cette découverte est majeure dans la mesure
ou I’homme anatomiquement moderne aurait quitté 1’ Afrique autour de -75,000 BP bien apres
les dates évoquées par Holen et al (2017), sous-entendant une migration bien plus ancienne,
logiguement par Homo Erectus. Les théories sur les premiers peuplements de 1’Amérique et
notre étude, se concentrent essentiellement sur les découvertes ostéologiques fossiles et

modernes d’ Amérique.

Pour ce mémoire, nos objectifs de recherches portent sur I'évaluation de I'impact des facteurs
externes sur la variabilité morphologique mandibulaire par rapport a celle du créane.

A partir de collections issues du Musée de I’Homme (Paris, France), du Musée de I’Histoire
Canadienne (Gatineau, Canada), d’un scan d’un crane fossile de I’ American Museum of Natural
History (New-York, Etats-Unis) et de méthodes de morphométrie géométrique 3D, nous nous
intéresserons a la variabilité morphologique mandibulaire a échelle locale, régionale et
intercontinentale et tenterons de démontrer si, comparativement aux cranes, il est possible
d’observer des patterns qui témoignent de ’histoire des populations et d’estimer 1’impact de
I’environnement et de la paléonutrition sur la variabilit¢ morphologique cranienne et
mandibulaire.

Pour cette étude, nous nous intéresserons particuliérement a I’Amérique du Nord qui constitue
une région clé dans notre compréhension des premiers peuplements. En raison d’une
représentation ostéologique plus importante en Amérique du Sud, les études en morphométrie
et génétiques se sont surtout tournées sur cette partie du continent (Neves et al., 2005, 2007a,
2007b ; Neves et Hubbe, 2005 ; Hubbe et al, 2015). Il est intéressant de noter également que
notre étude est la premiere portant sur un échantillonnage a grande échelle sur la variation
mandibulaire, utilisant la morphométrie géométrique dans le contexte du peuplement des
Amériques.

Nous commencerons notre exposé par la présentation du contexte lié aux voies de passages,
origines et théories des premiers peuplements de I’ Amérique, suivie par les facteurs et méthodes
pour étudier la variation humaine. Dans un second temps, nous exposerons le matériel et les
méthodes employées pour la réalisation de ce projet. Et pour finir, les résultats obtenus et notre

discussion avant de conclure ce projet et d’exposer les perspectives envisagées.



Origine(s) et premieres hypotheses

Le passage en Amérique

Les premiers peuplements d'’Amérique sont un sujet qui suscite de nombreux débats, la
communauté scientifique ne s'accorde pas sur 1’origine, le nombre de migrations, les routes de
dispersion. De plus, au cours de ces dernieres années, la chronologie des premiers peuplements
ne cesse de reculer dans le temps di aux nouvelles découvertes archéologiques.

La ou la communauté scientifique s’accorde, c’est sur l'entrée sur le continent qui aurait eu lieu
en Béringie (Plumet, 1994 ; Greenberg, 1996 ; Dixon, 2001 ; Meltzer, 2009 ; Bourque, 2012 ;
Marangoni et al, 2014). Cette portion de territoire, aujourd’hui sous les eaux, était dans le passé,
notamment en raison de sa proximité avec la calotte glaciaire « Wisconsinienne », un plateau
continental qui formait un grand isthme entre le nord-est de I’Asie et le nord-ouest de
I’ Amérique. Cette région s’étendait du fleuve Kolyma a la presqu’ile du Kamtchatka en Sibérie,

jusqu’en Amérique entre 1’Alaska et le Yukon.

A la fin du Pléistocéne en Amérique du Nord durant le Wisconsinien (dernier grand age
glaciaire de 110 000 a 10 000 ans), plusieurs inlandsis se répartissaient sur le territoire, le plus
étendu était I’inlandsis Laurentidien (Fig. 1-3) partant de la vallée du Mackenzie au nord-ouest
du Canada jusqu’a I’état de New York aux Etats-Unis, & I’est. Les Rocheuses étaient
recouvertes par 1’inlandsis de la Cordillere (Fig. 1-3) et au nord, par 1’inlandsis du Groenland,
et celui de I’archipel de 1’ Arctique (Plumet, 1994 ; Bourque, 2012). Durant cette période, ces
quatre inlandsis ne formaient qu’un seul « bloc » qu’on appelle plus communément dans la
littérature la calotte glaciaire « Wisconsinienne ». Le niveau des eaux était en dessous des 100
a 150 meétres du niveau actuel, permettant le passage entre les deux masses continentales
(Bourque, 2012).
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Figure 1 : Représentation de la masse continentale de la Béringie autour de -18 000 BP ou la baisse du niveau

marin permettait de faire le lien entre la péninsule de Sibérie et I’ Alaska (Plumet 1994).

Les études géologiques démontrent qu’il y a eu plusieurs épisodes possibles pour I’entrée

sur le continent durant deux phases du maximum glaciaire (Plumet 1994 ; Dixon, 2001 ;

Bourque P-A, 2012 ; Chaline, 2014) :

e De -40 000 a -36 000 BP, il est possible de traverser la Béringie et de longer la cote
Pacifique (Fig.1,2).

e De -36 000 a -32 000 BP, il est possible d’occuper la Béringie, mais I’ Amérique est
inaccessible (Fig.1).

e De-24000 a-17 000 BP, de nouveau il est possible de traverser la Béringie et la route
cotiére du Pacifique (Figl,2).

e De-17 000 a -15 000 BP, la Béringie est accessible ainsi que le couloir du Mackenzie
ou «ice free corridor » en passant par le Yukon au Canada, mais ’accés a la cote

Pacifique est blogué via la Béringie. (Fig.1-2).
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Figure 2 : Représentation des deux principales routes de dispersion permettant d’accéder a I’Amérique. La plus

ancienne étant la voie de la cote Pacifique a gauche (Dixon, 2001)

L’acces au continent a aussi pu étre attesté grace a la bonne conservation des fossiles de faune
et des sédiments riches en pollen et végétaux qui attestent de la présence autour de -26 000 BP
en Béringie, d’un environnement vari¢ dans cette région (Cing-Mars et Morlan, 2001 ;
Plumet,1994 ; Marangoni et al, 2014). En effet, ces terres étaient libres des glaces et avaient un
environnement ouvert de steppe avec graminées, herbacées, et la présence d’une faune variée
telle que les mammouths ou les bisons des steppes (Guthrie, 2001 ; Meltzer, 2009 ; Marangoni
et al, 2014). Les études archéologiques ont aussi permis d’identifier la présence de I’homme a
travers 1’étude taphonomique de la faune et la découverte d’objets fagonnés durant cette
période. Le site « BlueFish Cave » dans le Yukon (Canada) atteste de la présence de ’homme
a partir de -25 000 ans (Cing-Mars et Morlan, 2001), ces datations restent controversées, mais
une étude récente atteste de la présence de traces de boucheries sur 1’assemblage faunique
(Bourgeon, 2015). Plus récemment, le site « Yana RHS » recule cette date d’avant le maximum
glaciaire et prouve I’occupation du nord-ouest de la Béringie autour de -32 000 ans (date
calibrée) et démontre que les hommes s’étaient adaptés a des environnements difficiles de

hautes latitudes (Pitulko et al, 2004).

D1 au retrait de la calotte glaciaire et au phénomene de subsidence, la topographie a subi une

importante érosion. Par ailleurs, en raison de la variation du niveau marin, une importante



portion du littoral est aujourd’hui sous les eaux, territoire ou 1’occupation des premiers groupes
humains serait la plus probable (Dixon, 2001 ; Meltzer, 2009 ; Marangoni et al., 2014). La
découverte en 2007 du site Hoyo Negro sur les cotes du Yucatan (Mexique) a plus de 55 metres
de profondeur atteste de cette réalit¢ (Chatters et al, 2014 ; Collins et al, 2015 ; De Azevedo,
2015). Les conditions de préservation du site ont permis de retrouver des restes de mégafaune
et une adolescente nommée Naia datée autour de -13,000 BP (Balters, 2014 ; Chatters et al,

2014) en faisant I’un des sites les plus anciens d’Amérique du Nord.

Théorie du « Clovis First »

Jusqu’en 1970, la théorie du « Clovis First/single origin » soutenant une origine unique et
relativement récente pour 1I’ensemble des Amérindiens, était privilégiée grace aux découvertes
archéologiques qui définissaient une période culturelle pionniére pour I'ensemble de I'Amérique
(Hrdlicka, 1937 ; Haynes, 1964, ; Fagan, 1988). Le Clovis, se caractérise par des pointes a
cannelure datées autour de -12 000 -13 000 ans (dates calibrées), associées avec les derniéres
représentations de mégafaune sur le territoire (Fagan, 1988). La proximité technologique des
pointes lithiques de Clovis retrouvées sur le site de Swan Point en Alaska (-14 500 BP) avec les
pointes de tradition Dyuktai qui tient son nom de « Dyuktai Cave », un site préhistorique situé
au nord-est de la Sibérie daté aux environs de - 17 000 — 12 000 BP (Vasiliev et al, 2002) avait
permis de retracer des origines avec 1’Asie (Fagan, 1988). La culture Clovis était cependant
mieux représentée en Amérique du Nord, du Mexique avec le site « Fin del Mundo » datant de
-13 500 BP (date calibrée) jusqu’en Alaska avec les sites « Serpentine Hot Springs » datant de
-13 000 BP (date calibrée) (Goebel et al, 2013). Les sites contemporains aux périodes « Clovis »
en Amérique du Sud étaient caractérisés par des techniques régionales marquées, on retrouve
entre autres les sites « Quebrada Jaquay » au Pérou (-13,000 a -1,000 BP date calibrée), « Cerro

Tres Tetas » en Patagonie datée autour de -11 800 BP (Moore, 2014).

Néanmoins, la découverte de nombreux sites dits « pré Clovis » écarte cette théorie bien qu’a
I’époque de leurs découvertes les datations étaient controversées. Treés souvent cité et discutg,
le site de Monte Verde au Chili a été découvert dans les années 70 par Tom Dillehay, daté autour
de -14 800 ans (Dillehay, 2008, 2009). Depuis, de nombreuses découvertes sur le continent ont
permis de confirmer une occupation plus ancienne, tel que le site immergé « Miles Point Talbot
County » aux abords des cotes du Maryland aux Etats-Unis révélant un assemblage lithique

daté de - 21 000 BP (Lowery, 2007). Comme beaucoup de sites datés avant la période « Clovis »



les résultats restent encore discutés. Autour de ces dates, on retrouve aussi le site de
« Meadowcroft Rockshelter » en Pennsylvanie, dont I’assemblage lithique date autour de -
16 000 BP, il n’y a pas encore de rapport final a ce jour. Pour finir, les découvertes sur les sites
de Santa Rosa des iles Channel en Californie a révélé neuf sites archéologiques datant de -
13 100 -13 000 BP qui appuient la théorie d’un passage des Pal€éoaméricains par le littoral (Rick
etal, 2013).

L’hypothése solutréenne

Une théorie, soutenue par les chercheurs Dennis Stanford et Bruce Bradley (Standford et
Bradley, 2004), suggere que les premicres populations seraient venues en Amérique par 1’océan
Atlantique le long de I’inlandsis fennoscandien et du Groenland il y a -19 000 ans. Cette théorie
fut présentée suite a la découverte du site de « Lewisville » au Texas qui contenait des pointes
de fleche de type Clovis ressemblant aux pointes solutréennes d’Europe datées de -38 000 BP.
Cette hypothese est peu soutenue par la communauté scientifique, car elle repose seulement sur
des similarités techniques et typologiques et pose un probléme chronologique et biologique.
Actuellement, aucune analyse génétique n’atteste d’une origine avec 1’Europe, y compris

I’homme de Kennewick, un temps considéré « caucasoide » (Rasmussen, 2010, 2014).

Le modéle linguistique

Le "Tripartite model" (Fig.3), apporté par Greenberg en 1986, présente une hypothése d’un
peuplement en trois phases qui s’inspire des travaux d’Edward Sapir (1970), qui avait établi
une carte culturelle a partir de la classification des groupes linguistiques en Amérique du Nord.
Greenberg les dissocia en trois grandes familles linguistiques : les Na-Dene, les Amérindiens et
les Aleut-Eskimos (Fig. 4). Les Amérindiens se seraient introduits en Amérique par la Béringie
autour de -15 000 et dispersés sur le continent apres 1’ouverture du couloir du Mackenzie, les
Na-Dene seraient arrivés vers -12 000 BP, et les Aleut-Eskimos vers -4 000 BP aprés avoir
colonisé la chaine des iles aléoutienne autour de -12 000 BP (Greenberg et al, 1986). Cette
théorie nonobstant les dates exprimées par son auteur, est encore défendue par des chercheurs
en morphométrie et génétique qui au travers des études craniennes observent des écarts notables
entres les différentes populations qui pourraient définir trois migrations comme expliquées par

le modele linguistique (Powel et Neves, 1999 ; Reich, 2012).
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Figure 3. : (a gauche) Carte représentant les trois familles linguistiques présentes en Amérique et (a droite) Carte

représentant le « Tripartite model » (Greenberg, 1986).

Les modéles de peuplement

Plus récemment, trois théories attisent le débat sur les premiers peuplements, appuyées par
différentes approches multidisciplinaires telles la morphométrie géométrique, la génétique et
l'archéologie. Ces approches considerent, dans leurs analyses, différents scénarios en prenant
en compte de multiples facteurs pour expliquer les processus de migration tels que la

géographie, les différences climatiques et les chronologies.

Modgéle a une migration

Ce modele a été avancé par les analyses génétiques et celles-ci se sont imposées dans la
recherche sur 1'histoire des populations. Cependant, il est important de spécifier que suite a la
colonisation par les Européens, il s'est produit un effondrement démographique (introduction
de pathogene viraux comme la grippe ou la variole grave qui a entrainé la disparition d'environ
80% de la population native (Marienstras, 2005). Aussi, cette population s'est mélangée aux
colons européens entrainant une modification de leur patrimoine génétique originel. L’étude

génétique des premiers peuplements américains se retrouve fortement réduite en termes



d'échantillons (essentiellement des populations récentes) qui peuvent en plus €tre biaisés par

l'apport génétique d'autres haplogroupes (Verdu, 2014).

L’hypothése "Single wave migration" (Fig.4) implique une vague de migration majeure ou
s’ensuit une diversification sur I’ensemble du territoire. Les analyses en ADN mitochondrial
(ADNmt) et sur le chromosome Y (ADN-Y) rendent compte d'un ancétre commun aux
Paléosibériens et aux Amérindiens (aprés métissage suite a la période de contact avec les
Européens) entre - 26 000 et -18 000 BP (Gilbert et al, 2008 ; Goebel et al, 2008 ; Rasmussen,
2010, 2014 ; Chatters, 2014). En effet, les études génétiques indiquent que les Premiéres
Nations sur I’ensemble du territoire et en Béringie occidentale, possédent un méme alléle
unique (9AR) qui serait issu d’un seul pole génétique d’Asie centrale (que 1’on retrouve chez
les Tchouktches et les Koryaks de la péninsule de Sibérie) qui aurait évolué en continu et au gré
des différents climats et environnements en Amérique.

Des analyses génétiques réalisées sur I’enfant de Mal’ta associée au paléolithique supérieur
localisée dans le centre-sud de Sibérie le long la riviére Belaya proche du lac Baikal, daté autour
de -24 000 BP (I’un des plus vieux génomes conservés) ont révélé qu’il ne possédait pas
d’affinité avec les populations d’Asie, mais partageait avec les Amérindiens un ancétre
commun provenant de I’Europe de 1’Ouest (Raghavan et al, 2014, 2015). L’absence de
signature asiatique dans le génome de Mal’ta laisse penser qu’il n’y avait pas encore de mélange
avec les populations d’Asie de I’Est et que le métissage avec les populations asiatiques aurait
pu prendre place directement en Béringie durant le dernier maximum glaciaire. Des résultats
similaires ont été obtenus sur les restes humains d’ Afontova Gora-2 daté autour de - 17 000 BP

et découvert a 100 kilometres de Mal’ta (Raghavan et al, 2014, 2015).
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Figure 4 : Modele a une vague de migration issue de Sibérie avant — 23 000 BP et dispersion sur le continent américain et
diversification autour de -13 000 BP (Raghavan, 2015)

Modele a deux migrations

Le « Two component model » (Fig.5) est surtout supporté par les analyses morphologiques
craniennes qui distinguent la morphologie des Paléoaméricains de celle des Amérindiens, sous-
entendant ainsi deux vagues de migrations distinctes (Powell et Neves, 1991 ; 1999 ; Brace et
al., 2001 ; Jantz et Owsley,2001 ; Neves et al., 2005, 2007a, 2007b ; Neves et Hubbe, 2005 ;
Gonzalez-Jose et al, 2008 ; Galland, 2013 ; Hubbe, 2015 ; Galland et Friess, 2016 ; Hubbe et
al, 2017).

Les fossiles paléoaméricains, premiers représentants de la présence humaine en Amérique
proviennent principalement d’Amérique du Sud (dont les sites de la région de Lagoa Santa au
Brésil et de Sabana de Bogota en Colombie sont les plus importants). En Amérique du Nord,
on retrouve entre autres, I’Homme de Kennewick a Washington et Hoyo Negro au Mexique.
Les paleoaméricains ont un crane a tendance dolichocéphale, une face basse et prognathe et des
apertures orbitaires et nasales basses et assez larges. Contrairement aux fossiles, les
Amérindiens ont un crane a tendance brachycéphale, une face large, haute et orthognathe, un
maxillaire avec un léger prognathisme, des apertures orbitaires et nasales hautes et étroites et
une mandibule particulierement étendue et proéminente (Powell et Neves, 1991 ; 1999 ; Brace
etal., 2001 ; Jantz et Owsley,2001 ; Neves et al., 2005, 2007 ; Neves et Hubbe, 2005 ; Gonzalez-
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José et al, 2008 ; Galland, 2013 ; Hubbe, 2015 ; Galland et Friess, 2016 ; Von Cramon-
Taubadel et al, 2017).

Les fossiles sont proches morphologiquement des populations mélanésiennes et australiennes
(Brace et al, 2001 ; Nevers et al, 2005 ; Von Cramon-Taubadel et al, 2017) et une étude
génétique at démontré que les populations d’Océanie partageaient un ancétre commun avec des
Premiéres Nations d’Amazonie (Skoglund et al, 2015). Néanmoins, les Amérindiens natifs sont
associees morphologiquement et génétiquement aux populations asiatiques (Neves et al, 2007 ;
Gonzalez-José et al, 2008 ; Raghavan et al, 2015). Aussi, certaines populations isolées par des
barrieres écologiques et géographiques comme les Péricues de Baja California (Gonzalez-Jose
et al, 2003) et les Fuégiens de Terre de Feu (Hernandez, 1997) ainsi que les Chumash en
Californie et plus spécifiqguement les Nicolefio ou Niminokotche (Galland, 2013) partagent des
traits morphologiques avec les paléoaméricains appuyant la possibilité de deux vagues de
migrations majeures.

Une premiere migration aurait eu lieu durant le Pléistocene ou les Paléoméricains issus
d’ancétres australo-mélanésiens auraient franchi la Béringie pour rejoindre 1’ Amérique du Sud
en longeant la cote Pacifique et se seraient dispersés jusqu’au nord. Une deuxiéme migration
aurait eu lieu durant ’Holocéne ou des populations issues d’ancétres asiatiques auraient
emprunté le passage du Mackenzie au Yukon (Canada) puis auraient peuplé 1’ensemble du
territoire (Fig.5) (Neves et al, 2003, 2005 ; Gonzalez-José, 2008 ; Hubbe et al, 2015, Von
Cramon-Taubadel, 2017).

Figure 5 : Carte des migrations et routes empruntées selon le « Two component model » (Neves et al, 2003)
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L’hypothése des flux géniques récurrents

Pour finir, le « Recurrent Gene Flow model » est défendu par plusieurs études moléculaires et
de morphométrie géométrique. Cette hypothése tente d’expliquer la proximité morphologique
et génétique des populations d'’Amérique avec les populations asiatiques, en rendant compte
d’un échange continu entre des populations occupant la Béringie et les populations du nord-est
de I'Asie avant et apreés la colonisation du continent américain (Goebel et al, 2008 ; Fagundes,
2008 ; De Azevedo, et al, 2011, 2015 ; Galland et Friess, 2016). Cette hypothése (Fig.6) indique
que les premieres populations étaient déja diversifiées et que leurs variations se sont intensifiées

avec leurs dispersions au sein du continent.
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Figure 6 : lllustration des phases du modeles des flux géniques récurrents : TO, début de la glaciation ; T1, formation de la
Béringie et du dernier maximum glaciaire (LGM) et occupation par une population ancestrale ; T2, peuplement de 1’ Amérique
et échanges probables avec des populations d’Asie de I’Est ; T3, échanges entre 1’ Amérique et 1’Asie par le circumpolaire

arctique. (Gonzéalez-José et al, 2008)
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Le cas des Inuit

Les recherches linguistiques, archéologiques et anthropologiques tendent a suggérer que les
populations Inuit sont dérivées d une source commune et plus récente que les populations ayant
colonisé le reste du continent américain (Park, 1993 ; Greenberg, 1996). Cette hypothese se
base sur des traits communs dont des caractérisations phénotypiques et génétiques que partagent
les populations des iles Aléoutiennes, de I’ Alaska, du Grand Nord au Canada et du Groenland.
Les ancétres des Inuits proviendraient de Sibérie et auraient traversé les Tles aléoutiennes autour
de -4500 ans et auraient occupé ce territoire jusqu’au Groenland (Schurr, 2004 ; O’Rourke et
al, 2009, 2010 ; Rasmussen et al, 2010 ; Raghavan et al, 2014). L’haplogroupe d’ADNmt A
(issu de Sibérie, représenté chez les Tchouktches) est présent sur I’ensemble du territoire
américain, mais est prédominant chez les Inuit, ce qui tend a expliquer une migration plus
récente n’ayant pas subi de dérive génétique (Chaline, 2014 ; Raghavan et al, 2014. Egalement,
des études génétiques récentes sur les Inuit démontrent qu’ils possédent un haplogroupe qui

différe des Amérindiens modernes (D2al) appuyant cette théorie (Chaline, 2014).

Variation humaine

Plusieurs facteurs influencent la variabilité physique, incluant les mutations génétiques, les
migrations et échanges entre populations, I’environnement extérieur, les stress biologiques et
physionomiques, la nutrition ou les choix culturels. Ces changements peuvent étre le résultat
d’une longue adaptation et évolution et/ou d’acclimatations physiques a court terme durant une

vie qui peut cependant €tre amenée a devenir une mutation génétique au sein d’une population.

Génetique des populations

L’une des méthodes utilisées en génétique des populations se fait par 1’analyse des marqueurs
génétiques présents a partir de I’ADN mitochondrial qui se transmet de mere en fille et de
I’ADN du chromosome Y qui se transmet de pére en fils (Chaline, 2014). Ces marqueurs
exposent les variations neutres des séquences (migrations, mutations, variation durant la
réplication, etc.) qui vont permettre d’établir la phylogénie des séquences génétiques et
d’étudier I’histoire et les structures des groupes humains préhistoriques et modernes en
comparant la génétique des ancétres et des descendants probables (Chaline, 2014). Ici nous

nous intéresserons a la variabilité liée aux mouvements de populations.
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Le flux génique (« gene flow ») fait référence aux individus qui passent d’une population a une
autre apportant et recevant de nouveaux alleles a leurs patrimoines génétiques, augmentant donc
les taux de mutations et la probabilité que ces nouvelles mutations se fixent et se perpétuent
entres ces populations. On distingue plusicurs niveaux d’impact dans le temps et I’espace : la
colonisation, la relocalisation de populations, la fusion de différents groupes, etc.

La dérive génétique (« genetic drift ») au contraire correspond a la perte d’alléle aléatoire dans
un groupe di en particulier a leurs effectifs démographiques réduits ou a leurs isolements
(barrieres geographiques ou écologiques), qui mene a une réduction de la variabilité génétique
due a un partage restreint du méme matériel génétique.

Pour finir, la sélection positive d’alléles est un facteur de mutation important qui s’inscrit dans
le patrimoine genétique ; par exemple, une sélection d’alléles pour résister a des pathologies

propres a une zone géographique (Chaline, 2014).

Variabilité morphologique cranienne

Il est commun pour I'étude de I'histoire des populations d'étudier la variabilité morphologique
cranienne pour déceler des modeles, caracteres communs entre populations pour retracer leurs
histoires (Powell et Neves, 1999 ; Gonzalez-José et al, 2004 ; Hubbe et al, 2009, 2015). L'étude
de la morphologie cranienne était I'un des seuls outils disponibles avant les avancées techniques
et technologiques en génétiques, et reste encore une bonne alternative dans les cas ou I'ADN
est trop détérioré ou absent (période préhistorique ancienne). Cela présuppose que le crane est
le résultat d’une évolution influencée par I’histoire des populations et donc ayant hérité de
caracteres morphologiques ancestraux. Le phénotype peut étre influencé par son génotype, mais
également par son environnement direct qui nécessite une adaptation « physique » ou peut
entrainer une sélection de certains alléles répondant le mieux a cet environnement (Betti et al,
2009 ; 2010 ; Von Cramon-Taubadel, 2009). Certaines études (Gonzalez-José et al, 2005 ; Von
Cramon-Taubadel, 2011, 2014) tendent a nuancer cette hypothése et avancent qu’il est
important de cerner et quantifier les facteurs évolutifs et adaptatifs qui peuvent avoir une
influence sur la variabilité morphologique globale ou plus spécifiqguement sur certaines régions

du crane entres les différentes populations.
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Adaptation aux climats extrémes

Le lien entre la forme du crane et I’adaptation au froid reste encore un sujet en débat, mais des
études tendent a démontrer que la forme ronde et plate du crane permet de mieux conserver la
chaleur et qu’une cavité nasale haute et étroite contribue a réchauffer et humidifier 1’air inspiré
et a conserver ces traits lors de 1’expiration (Hernandez, 1997 ; Noback et al, 2011 ; Evteev et
al, 2015, 2016, 2014). Néanmoins certains chercheurs estiment que ces caracteres sont
inadaptés aux environnements et que les populations se sont adaptées culturellement
(Steegman, 1972), car malgré une certaine adaptation, I’Homme dépend en grande partie de ses
innovations techniques pour survivre dans des environnements extrémes froids ou chauds

(vétements, habitations, etc.).

Les stress biomécaniques liés a ’alimentation

Comme mentionné plus haut, certaines régions du crane ne sont pas directement et/ou
uniquement une réponse de 1I’expression génétique, mais pourrait également étre influencé par
leurs environnements directs (climats, altitude, alimentation etc.) entrainant donc une
adaptation qui est de I’ordre de la plasticité phénotypique ou de 1’épigénétique.

Plusieurs études (Gonzéalez-José et al, 2005 ; Sardi et al, 2006 ; Von Cramon-Taubadel, 2009,
2014) ont tenté d’aborder I’impact des facteurs adaptatifs en présupposant que la forme du
crane reflete des différenciations morphologiques ne répondants pas aux mémes contraintes
(mandibule, maxillaire et zygomatiques répondent par exemple au processus masticatoire) et
donc ne seraient pas exclusivement variables en fonction de la variation
génétique (proéminence de I’expression des génes dans la croissance et variation cranienne).
La transition d’un mode de vie chasseurs-cueilleurs & agricole constitue une période importante
dans D’histoire des populations entrainant de nombreux changements culturels et
biologiques (Larsen, 1995). Cette transition n’est pas homogene chronologiquement et
géographiquement, mais les découvertes archéologiques attestent de marqueurs communs :
domestication des plantes et des animaux menant a une alimentation plus tendre et plus faible
en protéines, réduisant le stress biomécanique lié au processus de mastication ; réduction du
dimorphisme sexuel liée probablement a un nouveau partage des taches au sein de la
communauté ; sédentarisation menant a une diminution de la taille des individus (moins de
mobilité liée a la sédentarisation) ; augmentation de la population et des pathologies liées a une

baisse de la qualité nutritionnelle (et augmentation en carbohydrate) (Larsen, 1995).
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Ces changements selon ce présupposé abordé plus haut ne seraient donc pas homogenes sur

I’ensemble du crane, mais refléteraient différentes variations, notamment celles liées a la

mastication (habitudes paramasticatrices modifiant les tensions sur 1’appareil masticatoire).

Dans le cas de la variation cranienne, plusieurs changements peuvent étre observés, notamment

au niveau masticatoire et postneuronal.

Pour les populations chasseurs-cueilleurs, on peut observer :

Au niveau de la volte cranienne, cette robusticité peut s’expliquer par rapport aux
mouvements coordonnés entre la téte, le cou et la machoire (Hylander, 1986 ;
Lieberman, 1996 ; Bernal et al, 2006 ; Sardi et al, 2006 ; Pashetta et al, 2010)

Une taille généralement plus grande et une importante robusticité certainement liée a
une augmentation de [’épaisseur des muscles masticateurs dus aux besoins
paramasticateurs (Larsen, 1995 ; Sardi et al, 2006 ; Perez et al, 2007 ; Pashetta et al,
2010).

Une modification au niveau de la face, comme un repositionnement musculaire
antérieur du masséter et du temporal peuvent induire une face plus plane (Hylander et
al, 1972 ; Bernal et al, 2006 ; Paschetta et al, 2010 ; Holmes et al, 2011 ; Von Cramon-
Taubade 2011, 2014).

Une mastication robuste augmente 1’épaisseur des muscles liés a la contraction du
masséter et du temporal et porte une tension importante sur 1’articulation temporo-
mandibulaire entrainant une forme aplatie des surfaces condyliennes (Incau, 2004 ;
Sardi et al, 2006)

Une usure dentaire et une égression dentaire compensatrice liée principalement & une
mastication robuste due & une alimentation dure (Larsen, 1995 ; Pashetta et al, 2010).
Les populations agricoles au contraire, consomment principalement des aliments
abrasifs et corrosifs (mais, tendres céréales, cucurbitacées, tubercules, etc.) ne
demandant pas une mastication importante. Néanmoins, I’augmentation de I’apparition
de pathologies dentaires (Larsen, 1995 ; Incau, 2004) liées a 1’alimentation (forte en
carbohydrates et faible en protéines) aurait mené a une réduction de la taille des dents

et de la machoire pour prévenir ces infections (Pinhasi et al, 2007).
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Problématiques et Objectifs

Méme si une majorité de chercheurs s’accordent sur 1’origine ancestrale et la voie de passage
des premiers peuples a avoir atteint I’ Amérique, le nombre de migrations, leurs anciennetés et
leurs routes de dispersions au sein du continent, reste encore discuté (Powell et Nevers, 1991 ;
1999 ; Brace et al., 2001 ; Jantz et Owsley,2001 ; Nevers et al., 2005, 2007a, 2007b ; Neves et
Hubbe, 2005 ; Gonzalez-José et al, 2008 ; Galland, 2013 ; Rhagavan et al, 2014, 2015 ; Hubbe,
2015 ; Skoglund et al, 2015 ; Galland et Friess, 2016 ; Von Cramon-Taubadel et al, 2017). Il
est commun pour I'étude de I'histoire des populations d'étudier la variabilité morphologique
cranienne entre populations pour retracer leurs histoires (Powell et Neves, 1999 ; Gonzélez-
Jose et al, 2004, 2008 ; Von Cramon-Taubadel et al, 2009 ; Hubbe et al, 2009 ; Galland et
Friess, 2016). A ce jour, il n’y a eu que peu d’études portant sur la variation mandibulaire pour
répondre a des problématiques similaires au crane (Nicholson et Harvati, 2006). Les travaux
sur la mandibule concernent davantage les relations entre alimentation et morphologie pour
différencier des populations de chasseurs-cueilleurs et d’agriculteurs (Paschetta et al, 2010 ;
Von Cramon-Taubadel, 2011; Holmes et Ruff, 2011). Par ailleurs, I’impact de
I’environnement, alimentation, culture sur la variation cranienne et mandibulaire reste discuté
(Von Cramon-Taubadel, 2014). Les recherches sur les premiers peuplements de I’ Amérique se
sont surtout concentrées sur les populations en Amérique du Sud présentant un registre fossile
plus important (Powell et Neves, 1991 ; 1999 ; Hubbe, 2015). Jusqu’a nos jours encore aucune
étude n’a été réalisée sur la mandibule pour répondre a des questions relatives a 1’histoire des
populations d’Amérique a grande échelle comprenant des populations d’Asie et d’Amérique et

utilisant la morphométrie géométrique.

Pour cette recherche, nous avons ainsi souhaité évaluer 1’intérét d’étudier la variabilité
morphologique mandibulaire pour répondre a des problématiques liées au premier peuplement
de I’Ameérique et comparer avec les résultats obtenus sur le crane. L’objectif était de quantifier
I’influence des facteurs environnementaux et culturels sur la variabilit¢ morphologique
mandibulaire et cranienne pour étudier la variabilité phénotypique des populations d’ Amérique
du Nord par rapport a celles du Sud, ainsi que son impact sur les problématiques liées a I’histoire
de ces peuplements. Nous avons privilégié¢ un échantillonnage provenant d’Amérique du Nord,
en raison de I’influence du climat supposée beaucoup plus importante dans les zones

subarctiques (Evteev et al, 2015, 2016), pour une meilleure compréhension de I’hypothése des
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flux récurrents (de Azevedo, et al, 2011 ; Galland et Friess, 2016) et de I’hypothése d’une

arrivée plus récente dans 1’extréme Nord (Raghavan, 2014).

Pour répondre a ces problématiques nous utiliserons les techniques de I’imagerie 3D et de la

morphométrie géométrique sur un échantillon a grande échelle (populations d’Australasie et

d’Amérique).

La mandibule comparée au cranium

Comparer les différences et/ou affinités morphologiques craniennes et mandibulaires et
déterminer s’il y a corrélation entre les variations du cranium et de la mandibule.

Déterminer s’il est possible d’utiliser la mandibule pour décrire des patterns de
migrations pour répondre a des questions relatives a I’histoire des premiers peuplements

en utilisant la morphométrie géométrique.

Histoire des populations

Evaluer ’importance de 1’écart chronologique entre Kennewick et les populations
modernes et déterminer si Kennewick est plus proche des populations amérindiennes,
asiatiques ou océaniennes.

Evaluer si les populations Inuit sont plus proches morphologiquement des Fuégiens de
Terre de Feu ou des Tchouktches de Sibérie

Confirmer la distinction morphologique de populations dites « reliques », Pericues
(Basse-Californie) et Fuégiens, ainsi que des Nicolefio (Californie) par rapport au reste
des Amérindiens.

Déterminer avec quelles populations les Tsimshians (Colombie Britannique) partagent
le plus de traits morphologiques et comparer s’ils sont plus proches morphologiquement
des populations du Grand Nord-Américain (issus d’une vague de migration récente) ou

du reste du continent.

Influence environnementale et culturelle

Evaluer si on retrouve des regroupements significatifs des populations en lien avec le
climat ou I’alimentation sur la variabilit¢é mandibulaire et cranienne ou si le facteur
géographique domine leurs répartitions.

Evaluer et comparer I’influence de I’environnement et de 1’alimentation sur la

variabilité mandibulaire et cranienne de I’ Amérique du Nord par rapport au Sud.
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Matériels

L'analyse porte sur 225 cranes (cranium et mandibules) adultes, tentant d’équilibrer les deux
sexes (ou individus graciles et robustes) au sein de chaque population en fonction des spécimens
disponibles et de leurs états de conservation. Il est nécessaire pour la comparaison que le
cranium et la mandibule de chaque individu soient présents et/ou relativement en bon état de
conservation. Néanmoins, dans le cas ou une des populations est faiblement représentée dans
la collection (Péricues, Fuégiens, Equatoriens, Ainou, Marquisiens) nous inclurons un
maximum de spécimens en privilégiant les individus les mieux préservés. Dans la mesure du
possible, nous inclurons 15 individus minimum par population.

Pour cette étude nous avons inclus des populations préhistoriques, les Tsimshians provenant
du Musée de I’Histoire canadienne (Gatineau, Canada) qui ont été utilisé dans des études
génétiques (Verdu et al, 2014 ; Raghavan et al, 2015), mais n’a jamais ét¢ inclus dans des études
en morphométrie géométrique pour répondre aux problématiques liées au premier peuplement
de ’Amérique. Ces populations sont les ancétres des Premiéres Nations Metlakatl, et Lax

Kw'alaams.

Nous avons sélectionné dix-sept populations (Fig.7), dont neuf amérindiennes (Américains
natifs) provenant de régions géographiques et climatiques distinctes réparties sur I’ensemble du
territoire américain (du Groenland jusqu’en Patagonie) : Inuit, Mexicains, Chumash (Santa
Cruz, San Miguel), Nicolefio (San Nicolas), Equatoriens, Tehuelches (Patagons),
Fuégiens (Selknam, Yamana) et Péricues (Basse-Californie) provenant du Musée de I’Homme
(Paris) ; les Tsimshians situés au Prince Rupert en Colombie-Britannique (Canada) provenant
du Musée de I'Histoire canadienne (Québec), et un fossile paléoaméricain: I’Homme de
Kennewick (Washington, Etats-Unis, 9200-9600 BP ; Chatters, 2000 ; Rasmussen et al, 2015).
L’échantillon comparatif est composé de huit populations d’Asie de 1’est (de Sibérie jusqu’en
Tasmanie) : Tchouktches, Ainous, Mongols, Japonais, Thailandais, Marquisiens, Australiens et
Tasmaniens provenant du Musée de ’Homme (Paris). Ces populations ont été choisies
notamment, car elles présentent certains traits morphologiques proches des Premiéres Nations
et Paléoaméricains (Powell et Neves, 2005 ; Brace et al, 2001).

Par ailleurs, les populations ont été sélectionnées d’une part pour couvrir un large spectre
d’environnements et de climats (de polaire a tropical) et d’autre part pour représenter différents

comportements de subsistances (de chasseurs-cueilleurs a agriculteurs).
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Figure 7 : Localisation des populations avec leurs effectifs (Google Maps©)

Nous avons décidé d’une part de privilégier les populations d’Amérique du Nord, car ce

territoire est une voie de passage clé dans notre compréhension des voies de dispersion en

Amérique. D’autre part nous avons également pris en compte un plus grand échantillon de

populations localisées sur la cdte Pacifique (Tsimshian, Chumash, Nicolefio, Pericues,

Equatoriens et Fuégiens) qui correspondrait probablement & la premiére route de migration

empruntée par les premiéres populations arrivant sur le continent américain. Notre individu

fossile, ’'Homme de Kennewick est aussi localisé sur la cote Pacifique.

Nous nous sommes intéressés également a 1’impact de I’isolement géographique sur la

variabilit¢ morphologique en incluant des populations dites « reliques », les Pericues et les

Fuégiens ainsi que les Nicolefio qui sont proches morphologiquement des paléoaméricains
(Gonzalez-José et al., 2003 ; Galland et Friess, 2016).
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Collections

L’inventaire des collections est expos¢ en annexe (A.I), il existe relativement peu
d’informations relatives a la collecte, la chronologie, et certains individus n’ont pu étre associé¢
avec précision a une tribu ou groupe des Premiéres Nations (Mexique). En se basant sur les
informations archivées dans les collections des Musées et les articles afférents nous avons tentes

de décrire un portrait global de ces différentes populations.

Ameérique du Nord

Les peuples Inuit du Groenland (n=15)
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Figure 8 : Provinces du Groenland (Damas, 1926)

Ces populations se situent au Groenland (Fig.8) dans le cercle arctique dans I’hémisphére Nord
dans les plus hautes latitudes du globe causant des limites physiques et biologiques propres aux
environnements de 1’Arctique qui se traduit par une absence d’énergie thermique, une
circulation atmosphérique froide et aride, et, peu de précipitation (exclusivement de la neige).
Egalement ’absence de barriére naturelle et la haute latitude rendent les vents particuliérement
violents. Cette latitude joue aussi un rble important sur la saisonnalité. En effet le
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photopériodisme (I’alternance du jour et de la nuit) en Arctique est un phénomene entrainant
des temps de 1I’année ou il fait jour continuellement pendant certaines périodes et inversement.
Se situant dans une cellule atmosphérique polaire, les sols de ces territoires restent gelés durant
toute 1’année (permafrost), excepté pour certaines zones sous des grandes étendues d’eau
(Fjord). Les températures sont en général arides, mais on peut retrouver des contrastes dans
cette distribution autour du cercle arctique. Au Groenland durant I’ét¢ par exemple les
températures sont trés basses sur la calotte glaciaire (cellule polaire), mais douce sur les cotes.
Ces phénomenes particuliers ont évidemment un impact sur la topographie, la faune et la flore.
(Bourque, 2012)

Comportement de subsistance

La culture de la chasse est primordiale chez les Inuit qui avaient organisé leurs modes de vie en
fonction de la saisonnalité en faisant des peuples semi-nomades a mobilité logistique. Ils

chassent principalement des mammiféres marins (phoques, baleines, bélugas, etc.)

Les Tsimshians (n=52)

Les Tsimshian (phonétiquement, sh IH m — sh EE — UH n) ou « peuple de la riviére Skeena »

constitue un ensemble de communautés autochtones situées sur la cote Nord-Ouest du
Pacifique, appartenant a la famille linguistique « Tsimshiane ». Ces populations se situent dans
la région de Prince Rupert en Colombie-Britannique au Canada et sont issues de plusieurs séries
de fouilles de sauvetage de 1966 a 1978 menés par le musée National du Canada a la suite de
nombreuses érosions mettant au jour des sites archéologiques et cimetiere amérindien.
(Cybulski, 1978 ; McDonald F. G Inglis R, 1981). Les fouilles ont mis aux jours cinquante sites
le long de Prince-Rupert Harbour et les datations carbones 14 attestent d’une occupation du
territoire aux alentours de 5,000 ans en faisant une des régions occupées les plus anciennes au
Canada (Fig. 9).
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Figure 9 : Localisation des sites archéologiques de Prince Rupert Harbour (Colombie-Britannique, Canada) extraite de « An
Overwiew of the North Coast Prehistory Project (1966-1980) par George F. Macdonald et Richard 1. Inglis.

Les territoires des Tsimshians sont traversés par de nombreux affluents dont deux fleuves
Nisga’a et Skeena qui se jettent dans le détroit Hecate dans 1’océan Pacifique. Le territoire est
séparé entre les fjords sur la cote et les grandes foréts a I’est assurant une diversité faunique
importante. Ils étaient entourés au nord (Alaska) par les Tlingit, a I’ouest (iles de la Reine
Charlotte) par les tribus Haida, et a I’est dans les terres par les Gitksan et les Nisga’a avec qui
ils entretenaient de nombreux échanges, mariages, rituels et guerres. La préhistoire de la région
fut délimitée en trois grandes périodes par G. Macdonald et Inglis R (1981).

Prince Rupert 111 (3500 — 1800 BC) : cette période est la moins bien documentée en raison des
faibles assemblages archéologiques et des zones d’occupation réduites. La technologie lithique
et ’assemblage faunique attestent d’un mode de vie chasseurs-cueilleurs-collecteurs, avec une
économie de subsistance axée principalement sur la chasse de faune terrestre (wapiti et cerfs
principalement), et secondairement sur la péche et la collecte de mollusques. Les découvertes
archeologiques suggerent que les territoires du Prince Rupert étaient occupés majoritairement
durant I’hiver (Macdonald et Inglis R,1981).

Prince Rupert Il (1800 BC — 500 AD) : Cette période est marquée par un grand changement

dans le mode de vie de ces populations avec I’apparition de villages permanents (occupation
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toute I’année) avec de larges habitations faisant stirement référence a une augmentation de la
population. Les assemblages archéologiques attestent de nouvelles pratiques culturelles dont
I’apparition de zones dédiées aux morts (casier rectangulaire, fosses découvertes avec
offrandes) et d’un matériel funéraire probablement dépendant du statut social de I’individu
(matiere exotique, parures), tres peu de femmes furent retrouvées dans les cimetiéres. Les
¢tudes ostéologiques dépeignent une période d’hostilité entre les différents groupes de la région
(Cybuslky,1978). L’économie de subsistance contrairement a la période précédente est
principalement basée sur la péche (saumon, poisson-chandelle, flétan, etc.) et la chasse
d’animaux marins (phoques) et ’assemblage faunique marque un déclin de la chasse d’animaux
terrestres. Les individus issus des fouilles de sauvetage sont majoritairement issus de cette
période (A, I)

e Lesite GbTo-18 est daté de 2 000 BC a 1700 AD,

e Lesite, GbTo0-23 de 2000 BC 4 1100 AD - 1700 AD,

e Lesite GbTo-30de 1 AD a 1700 AD,

e Lesite GbTo-31 de 1800 BC a 1700 AD,

e Lesite GbTo-33 de 4000 BC a 1100 AD,

e Lesite GbTo-36 de 3000 BC a 1500 AD.
La derniére période, Prince-Rupert I commence en 500 AD, ou il y a continuité des pratiques
culturelles de la période II jusqu’ a la période de contact avec les Européens qui est marquée
par I’abandon progressif de leurs modes de vie (abandon des cimeticres amérindiens entre
autres) vers une économie basée sur les échanges avec les Européens (poste de traite des
fourrures). En 1830, en raison des guerres commerciales liées a la traite des fourrures, les
territoires du Prince Harbour sont abandonnés et relocalisés au Fort Simpson au nord. Cette
relocalisation est marquée par une grave épidémie de variole qui décima la majeure partie de la
population amérindienne. De nos jours, les descendants de ces populations se regroupent en

sept tribus dont font partie les Metlakatla et les Lax Kwa’alaams.

L’Homme de Kennewick

L’Homme de Kenniwick (Fig.10) est un squelette paléoaméricain découvert dans 1’Etat de
Washington dont les résultats 14C confirment que le squelette était daté entre 9200 et 9600 BP
le classant dans les rares spécimens fossiles anciens découvert en Amérique. Son affinité

« caucasienne » entraina un déferlement médiatique qui sous-entendait un premier peuplement
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d’origine ecuropéenne, car le squelette n'était pas d’aspect « mongoloide » comme les
Amérindiens modernes (Chatters, 1999, 2000 ; Rasmussen et al, 2015).

La revendication des restes humains par la NAGPRA (« Native American Graves Protection
and Repatriation Act »), mena a de nombreuses controverses par la communauté scientifique
jusqu’a un proces porté par plusieurs chercheurs, dont Douglas Owsley, C. Loring Brace et
Dennis J Stanford, n'arrivant pas a un consensus sur son affinité morphologique. Les recherches
menées par Joseph F. Powell (2005) et Brace et al (2001) sur I'hnomme de Kenniwick
approuverent de grandes difféerences morphologiques avec les Amérindiens et les Asiatiques de
I’Est, mais des affinités avec les Polynésiens-Mélanésiens et les fossiles préhistoriques du Japon
(Ainous), suggérant une migration en provenance de 1’Asie. Les analyses génétiques,
néanmoins ’associent aux Amérindiens et indiquent une continuité entres les Paléoaméricains
et les Amérindiens de cette région et du continent (Raghavan et al, 2015). En 2016, les restes
ont été rendus aux communautés autochtones pour l'enterrer au sein de la réserve de
Washington.

Comportement de subsistance

Les analyses isotopiques indiquent que I’homme de Kennewick aurait une alimentation basée

majoritairement sur la péche (a2 70%) et qu’il consommait surtout du saumon (Chatters, 2000)

Figure 10 : Squelette de ’'Homme de Kennewick (Balter, 2015)

Chumash

« The Indians of these islands are very poor. They are fishermen ; they eat nothing but fish; they
sleep on the ground ; their sole business and employment is to fish. They say that in each house there
are fifty souls. They live very swinishly. They go naked » Juan Rodriguez Cabrillo (1542)

Les iles Channel se situent & 1’ouest de la Californie aux Etats-Unis dans I’Océan Pacifique
(Fig.11). Durant la derniére glaciation les quatre iles ne formaient qu’une seule grande ile

relativement proche du continent, mais suite au retrait du glacier et phénomene isostatique, le
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complexe des iles Channel se sépara et ces populations furent isolées du reste du continent
autour de -11 000 BP et devinrent endémiques aux territoires (e.g. le mammouth nain:
Mammuthus exilis découvert a Santa Rosa, Santa Cruz et San Miguel, Semprebon et al, 2015).
Les recherches archéologiques attestent d’une occupation humaine autour de -12 000 BP

(Valentin, 2010). D’apres les récits et almanachs de Californie, Léon de Cessac aurait collecté

les restes osteologlques dans des cimetiéres amérindiens.
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Figure 11 : Carte des iles Channel, Californie, Etats-Unis issue de Semprenbon et al (2015)

San Miguel et Santa Cruz

Les iles sont situées au Nord-Ouest, le climat est méditerranéen, les étés sont doux et les hivers
humides avec de fortes précipitations, la basse altitude des cotes ne protége pas I’ile des vents
violents et de I’aridité, mais I’environnement cdtier était trés riche en especes marines. L arrivée
des Européens et I’introduction de nouvelles espéces domestiques (chévres, moutons, chevaux)
a eu un impact important sur I’écosystéme de 1’ile, perturbant la biodiversité et le systéme
hydrographique (Kerr, 2004 ; Rick, 2013).

Comportement de subsistance

Les recherches ethnologiques et archéologiques décrivent une population exploitant
essentiellement les ressources marines en raison du climat aride de la région, leurs économies
de subsistance sont basées majoritairement sur la péche et la collecte de crustacés. lls chassaient
également du petit gibier (renard) et des mammiféres marins (phoques, baleines, etc) et des
oiseaux durant leurs migrations pour compléter leurs alimentations (Rick, 2013). Contrairement
aux populations continentales, ceux des iles ne consommaient pas de mais ou seulement par
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¢échanges entre groupes. D’apres les registres ethnographiques, leurs subsistances dépendaient
beaucoup des échanges entre les iles et la cte sur lesquels se reposaient leur économie et
organisation sociale (Jesse D. Masson, 1883).

“The coast where they passed was very populous. They brought them a large quantity of fresh
sardines, very good. They say that inland there are many villages and much food; these did not

eat any maize” (Juan Rodriguez Cabrillo, 1542)

Nicoleno

San Nicolas

Cette population était originaire de 1’ile San Nicolas au Sud-Ouest du complexe des iles
Channel. Les missionnaires déporterent les Nicolefio des terres en 1800 et les rassemblérent
avec les populations Chumash (Valentin, 2010). Néanmoins, la derniére représentante, Juana
Maria ou « The Lone Women » était restée sur ’ile et fut retrouvée au 19¢ siécle et rapatriée
a Santa Barbara. D’aprés les témoignages de 1’époque celle-ci ne parlait pas la méme langue
que les Chumash supposant que les Nicolefio étaient une population isolée du reste des iles
Channel et du continent (Kerr, 2004 ;Valentin, 2010). Comme les autres Tles, on retrouve un
climat méditerranéen et une végétation éparse due aux vents océaniques, néanmoins
contrairement aux Tles Channel du Nord, San Nicolas est annuellement couverte par le
brouillard rendant I’ile difficilement accessible (Kennett et al, 2007 ; Valentin, 2010).
Comportement de subsistance

Les comportements de subsistance sont équivalents aux autres iles Channel. Comme les
Chumash leurs alimentations étaient exclusivement basées sur la péche et la collecte de
crustacés et mollusques, secondairement de chasse de petits gibiers et saisonniérement de

mammiféres marins et oiseaux migrateurs (Kennett et al, 2007)
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Figure 12 : Localisation du territoire des Pericues (Goole Maps©)

Les Pericues vivaient en Basse-Californie autour de la cordillére au sud de la péninsule du Cape
San Lucas jusqu’a la Baie de La Paz au Mexique. Il y avait quatre tribus sur ce territoire lors de
I’arrivée des Jésuites : les Pericues au sud, au nord les Guiacuras, les Loreto et les Cochimis.
Les Pericues parlaient le « Guaicuran » qui était différent du « Yuman » parlé au nord de la
péninsule (North, 1908 ; Gonzélez-José et al, 2003).

L’introduction de pathogenes viraux entraina la disparition d’une grande partie des populations
Pericues, mais c’est I’intervention des Jésuites en 1767 en Baja California qui entraina au 19°
siécle la disparition de leurs modes de vie. Avec I’installation des Européens, les populations
Pericues ont disparu ou sont devenues métissées (North, 1908).

Les Pericues ont été définis par les anthropologues physiques comme faisant partie des
« groupes reliques » en raison de leurs affinités morphologiques avec les fossiles
paléoaméricains (Gonzalez-José et al, 2003). Une des hypothéses avancées pour expliquer cette
ressemblance serait la présence d’un barrage écologique (désert de Baja California) qui les
aurait isoles du reste du continent. Cette théorie soutiendrait ’hypothése de deux vagues de
migrations, sous-entendant que les Pericues feraient partie des descendants de la premiere
vague de migration sur le continent (Neves et Pucciarelli, 1991 ; Neves et Powell, 1999 ;
Gonzalez-José et al, 2003).

Comportement de subsistance

Les récits des Jesuites décrivent des populations chasseurs-cueilleurs vivant nues et de fagon
rudimentaire : « The habitations of these people were of the rudest description, consisting of
caves, excavations in the earth, circular pens of stone, and arbors of thatch » (North, 1908). Ils
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se nourrissaient essentiellement de poissons, de faune marine et de petits gibiers, ils collectaient
également les fruits du cactus (North, 1908).
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Figure 13 : Localisation des populations mexicaines (Google Maps ©)

Le Mexique se situe entre le Golfe de Californie et ’océan Pacifique a I’Ouest et la mer de
Caraibes et le Golfe du Mexique a I’Est, c’est ’extréme partie Sud de 1’Amérique du Nord
(Fig.13). D’apres la localisation des Collections dans 1I’Etat de Nayarit et de Mexico, ont peu
déterminé que les populations mexicaines sont majoritairement issues des tribus Cora et
Huichol faisant partie de la famille linguistique « uzo-azteque ». L’environnement est
relativement sec et aride dans cette partie du Mexique.

Comportement de subsistance

Les Coras et les Huichol pratiquaient I’agriculture et I’horticulture des « Trois sceurs »
comprenant le mais, la courge et les haricots dont les propriétés étaient complémentaires et

résistantes aux climats relativement sec (Staller et al, 2006).
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Figure 14 : Localisation du site de Patalcalo (Google Maps®©)

L’Equateur est situé en bordure de 1’Océan Pacifique et se divise en trois grands
environnements, la cote, les Andes et I’Amazonie équatorienne. La population a été découverte
par Paul Rivet en 1904 dans plusieurs abris sous roche de Paltacalo dans la province d’Azuay
en Equateur. Ces individus ont été retrouvés dans un espace funéraire bloqué par un agencement
de pierres dans la montagne de Paltacalo (Fig.14) cette culture funéraire était commune a la
région selon les cultures précolombiennes) que Paul Rivet (1908) associa aux tribus habitant le
Rio de Jubones en amont situé entre la cordillére de Chilla au Sud et la cordillere de Mullepungo
au nord. Paul Rivet, récupéra 138 cranes de Paltacalo qu’il data aux alentours de -6 900 ans.
Aucune datation n’a été réalisée a ce jour mais il est supposé que ces fossiles soient plus récents
(Salazar, 2008). Les études ostéologiques menées par Paul Rivet décrivent des cranes
dolichocéphales proches des Paléoaméricains de Lagoa Santa au Brésil (Rivet, 1908). Les
individus de Paltacalo vivaient dans la province d’Azuay qui se situe en Amazonie
€quatorienne, c’est un environnement tropical, peuplé de foréts humides.

Comportement de subsistance

IIs pratiquaient une économie de subsistance chasseurs cueilleurs arboricoles. Ils consommaient
exclusivement des singes et des oiseaux et collectaient beaucoup de fruits (Gonzélez-José R,
2005)
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Tehuelches (n=15)
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Figure 15 : Carte de I’itinéraire en Patagonie parcouru par le Comte Henry de la Vaulx (1897)

Les Tehuelches vivaient le long du Rio Chubut et du Rio Negro a I’est de la cordillére des
Andes (australes) dans la région séche et aride des plaines Patagonie (Fig.15). Les collections
proviennent des expéditions du paléontologue Pr. d'Orbigny et des voyages ethnographiques
réalisés par le Comte Henry de la Vaulx de 1996 a 1997. Les Tehuelches ont eu plusieurs noms
dans I’histoire, Tehuelches ou Puelches qui signifie « sauvages » en langue « mapuzungun »
qui était pratiqué par les Mapuches, et « Patagons » en 1520 par les Espagnols de I’expédition
de Ferdinand de Magellan pour désigner les peuples des « géants » (Sardi et al, 2006).
Comportement de subsistance

Ces peuples étaient chasseurs-cueilleurs, a grande mobilité logistique, leurs comportements de
subsistance étaient basés sur la chasse saisonniere (Sardi, 2006,) principalement de camélidés
(guanaco) et d’oiseaux (émeut, nandou). Vers 1,900 — 2,200 BP présence d’échanges avec les
sociétés agricoles (mais), pas d’assemblages archéologiques attestant d’une transition de leurs

modes de vie vers la sédentarité et I’agriculture, mais plus d’une continuité de leurs
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comportements de subsistance. Des analyses isotopiques (Novellino et al, 2002 ; Ugan et al,
2012) et sur les macro-usures dentaires attestent de la dichotomie existant entre les populations
agricoles du nord (Huarpes) et les Tehuelches au Sud (pas de caries et fortes usures dues a la

mastication).

Fuégiens (n=5)
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Figure 16 : Répartitions des tribus amérindiennes en Terre de Feu, Patagonie (Hernandez, 1997)

Les Fuégiens disparus au 20° siecle étaient localisés en Terre de Feu (Chili et Argentine) du
détroit de Magellan au nord jusqu’au cap Horn au sud (Fig.16). lls se regroupent en plusieurs
communautés de cultures tres différentes qui sont délimitées par des barriéres ecologiques : les
Alakaluf (ou Kaweshkar) au nord et les Yamana (ou Yaghan) au sud sont situé sur le versant
pacifique des Andes et les Selk’nam (ou Ona) et les Haush (ou Mannekenk) sur la « Isla
Grande » a I’est des Andes entre le détroit de Magellan et les montagnes Darwin au sud. La
Terre de Feu a un environnement trés rude, polaire, avec de forts courants de vents et beaucoup
de précipitations, et le photopériodisme (I’alternance du jour et de la nuit) est trés faible. Les
Européens, ont de Magellan jusqu’au 20° siecle, décrites ces populations comme étant a
« caractéres primitifs » a cause de leurs physionomies trés robustes et vivant nus malgré un

environnement extréme (Hernandez, 1997).
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Comportement de subsistance
Les Selk’nam (n=2) étaient des chasseurs-cueilleurs terrestres (consommant comme les
Tehuelches des camélidés) contrairement aux Yamana (n=3) qui étaient des chasseurs-

cueilleurs marins utilisant les canoés pour se déplacer et chasser les phoques (Hernandez, 1997).

Asie
Tchouktches (n=6)

Les Tchouktches sont les descendants des paléosibériens, ils furent nommés par les Russes
« tchouktches » au 20° siecle durant la réorganisation des modes de production économiques
par le nouveau gouvernement soviétique. Ces changements ont eu pour conséquences de
fragiliser profondément les modes de vies traditionnelles de ces populations (Damas, 1926).
Comportement de subsistance

Les Tchouktches sont des chasseurs-cueilleurs semi-nomades a mobilité logistique qui ont
adapté leurs modes de vie aux changements de saisonnalité. Leur alimentation était
principalement fondée sur la péche et la chasse des phoques, des baleines et des morses, et plus
sporadiquement, en raison de populations moins importantes, des caribous et oiseaux (canards,
oies). Les morses et phoques étaient trés importants, car ils fournissent tous les nutriments et

matériels vitaux a la survie de ses peuples dans de telles conditions climatiques (Damas, 1926).

Ainous (n=7)

Les Ainous sont des populations originaires d’Hokkaido au Japon et de Sakhaline en Russie au
nord-ouest de 1’Océan Pacifique. Leurs morphologies craniennes seraient proche des
Paléoaméricains d’ Amérique Centrale et du Sud (Neves et Pucciarelli, 1991 ; Gonzalez-José et
al, 2001) ainsi que des populations australo-mélanésienne (Gonzalez-José et al 2003, 2005).
Comportement de subsistance

Ces populations étaient initialement chasseurs-cueilleurs ; ils consommaient majoritairement la
faune marine et terrestre, pratiquaient la péche et plus tardivement ont commencé a cultiver des

ceréales comme le riz et le millet (Gary et Masakazu, 1987 ; Weber et al 2013).

Mongols (n=15)
Il n’existe pas beaucoup de références sur les collections mongoles, une partie provient de la
collection de J. Chaffanjon et I’autre des dons du Dr.Chazaud. Les commentaires et le récit du

Dr. Chazaud permettent de déterminer la localisation des individus, mais pas leurs datations.
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« Nous sommes restés un mois a Ourga [...] Les Mongols apportaient leurs morts. Ils ne les
enterrérent pas, en effet, et se contentent de les déposer sur le sol [...] Les chiens et les oiseaux
en font leur profit, il en résulte de superbes squelettes et de magnifiques cranes. Je n’avais que
I’embarras du choix ; j’ai pu ce jour méme en ramasser plusieurs et les jours suivants continuer
ma récolte » (Chazaud, 1910).

Comportement de subsistance

Les Mongols avaient une alimentation trés diversifiée, ce sont essentiellement des sociétés
semi-nomades qui dépendaient du pastoralisme (cheptels de chevaux, moutons, chevre) et
consommaient en majeur parti leurs produits laitiers et viandes. Des analyses isotopiques et
botaniques (Fenner et al, 2013) démontrent que les Mongols consommaient également des
plantes C3 (racines, buissons, etc.) et a moindre mesure des plantes C4 (céréales, millet
principalement) importées de Chine et cultivées autour des villes. Les céréales étaient

consommeées en majeure partie par les élites sociales (Fenner et al, 2013).

Japonais (n=15)

Les individus japonais sont tous issus de la région portuaire de Hyogo-Kobe et de la province
de Settsu (collection et don Steenackers, 1886). Peu d’informations sont connues sur la collecte
de ces individus.

Comportement de subsistance

Les sociétés japonaises sont agricoles (Crawford, 1979 ; Minagawa, 1992) leur alimentation est
trés diversifiée avec principalement la consommation de poissons, mollusques plantes C3

(principalement légumineuses comme le soja) et C4 (riz, millet).

Thailandais (n=15)

Les collections sont issues de I’empire Siam qui changea de nom en 1938 pour devenir
Thailande. Les individus sont issus des collections Bell, dont peu d’informations sont connues.
Comportement de subsistance

D’apres plusieurs récits ethnographiques, (Ingram, 1955) les populations siamoises
consommaient essentiellement du riz « Rice has been and still is the staple diet of the Siamese »
(Ingram, 1995), et également vivaient de la péche. Leur alimentation est proche de celle des

Japonais.
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Australiens (n=10)

L’ Australe se situe en Océanie et est bordée par I’Océan Pacifique a I’Est et ’Océan Indien a
I’Ouest. Le climat est trés variable, des cotes tropicales au Nord, a la région centrale trés aride
(plusieurs déserts), et aux conditions climatiques plus douces sur la grande Cordillere
Australienne et au sud. Le continent aurait été peuplé entre -50 000 BP et -70 000 BP celons
les dernieres analyses génétiques (Hudjashov et al, 2007) et furent isolé durant une trés longue
période.

Comportement de subsistance

Les aborigénes d’Australie étaient des chasseurs-cueilleurs, les collections sont situées
majoritairement le long des cotes ou les populations consommaient essentiellement la faune
marine, pratiquaient la péche et collectaient des mollusques et crustaces, et secondairement,

chassaient la faune terrestre : wallaby, bandicoot, opossum (Richards, 1991 ; Bird et al, 2002).

Tasmaniens (n=4)

La Tasmanie est une ile située au sud-est de 1’ Australie qui aurait été peuplée vers -40,000 BP
selon les découvertes archéologiques (Cosgrove, 1999) et qui fut isolée du continent durant la
derniere période glaciaire autour de -10 000 BP. Son climat contrairement a I’ Australie est plus
doux, humide et trés venteux, ses cotes sont riches en faunes marines. Les terres intérieures sont
montagneuses et couvertes de foréts tempérées humides (Colhoun et Van de Geer, 1986)
Comportement de subsistance

Les aborigénes de Tasmanie étaient des chasseurs-cueilleurs, dont 1’économie de subsistance
était basée essentiellement sur la chasse des grands marsupiaux (Wombat et Wallaby) et du petit
gibier (rongeurs). Les assemblages archéologiques attestent pour les périodes les plus anciennes
d’une consommation importante de poissons et de crustacés qu’ils auraient abandonnée vers

3500 BP (Mankind, 1980 ; Colhoun et Van de Geer, 1986).

Marquisiens (n=9)

Les iles Marquises sont des iles volcaniques qui furent produites par un point chaud dans le
Pacifique. Ces iles se distinguent au nord par le groupe septentrional (comprenant Nuku Hiva)
et au sud par le groupe méridional (comprenant Tahuata et Fatu Hiva) et forment un des
archipels de la Polynésie francaise. L’environnement physique des iles est trés « accidenté »
(falaises, pic montagneux, etc.). Le climat est tropical et assez humide, les iles sont constituées

de foréts humides tropicales.
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Comportement de subsistance

Les populations des iles Marquises ¢étaient des chasseurs-cueilleurs et arboricoles, ils
dépendaient en grande partie de la collecte de mollusque, crustacés et des plantes terrestres
(fruits des arbres, racines, etc.). Les analyses isotopiques indiquent qu’ils consommaient dans
une moindre mesure de la faune marine et terrestre (Richards et al, 2009), probablement dii a
I’endémisme des iles. Les Marquisiens introduisirent plusieurs espéces, dont les cochons,
poulets, chiens et rats. D’aprés des analyses isotopiques, leurs consommations n’étaient pas

systématiques et devaient étre réservées a 1’¢lite sociale (Richards et al, 2009).

Méthodes

Détermination de I’age et du sexe

Estimation de I’age
Estimations a partir du squelette
Postcraniens
e L’¢épiphysation des surfaces articulaires des os postcraniens est un bon indicateur pour
séparer les enfants des adultes, cette méthode a été réalisable sur des populations
Tsimshians des collections du Musée de I’Histoire canadienne (Gatineau, Canada) ou
le squelette postcranien était encore présent et en bon état de conservation.
Craniens
e Pour les populations du Musée de I’ Homme (Paris, France) n’ayant acces seulement
qu’au crane nous avons appliqué pour déterminer 1’age des individus la méthode
développée par Meindl et Lovejoy (1985), basée sur I’observation des stades de fusion
des sutures craniennes en prenant compte du dimorphisme sexuel.
Estimation de I’age par dentition :
e Apres I’éruption des dents permanentes, les stades d’usure dentaire au sein d’une méme
population peuvent permettre d’estimer I’age des individus (Lovejoy et al, 1985 ; Mays,
2002 ; White et Folkens, 2005). Ce processus n’est pas forcément applicable pour
certaines populations en raison de la charge trés abrasive de leur alimentation, ou qui
utilisent leurs dents comme «outils » et pour les individus ayant des pathologies
dentaires (White et Folkens, 2005).
e L’éruption de la troisieme molaire se produisant en général vers 18 ans (White et
Folkens, 2005) peut étre un autre indicatif. Néanmoins ce critére de détermination peut

varier en fonction des populations, surtout dans le cas ou notre échantillon comprend
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des populations de chasseurs-cueilleurs et agricoles. La troisieme molaire chez les
chasseurs-cueilleurs peut éructer vers la fin de I’adolescence alors que chez les
populations pratiquant I’agriculture un adulte peut ne pas en avoir (White et Folkens,
2005).
Estimation du sexe
L’une des méthodes les plus fiables pour I’estimation du sexe consiste a observer la
morphologie de la ceinture pelvienne. Pour les individus provenant du Musée de ’Homme, le
pelvis était souvent absent ou en état trop fragmentaire pour la diagnose sexuelle. Seulement,
certains individus du Musée de I’Histoire canadienne possédaient encore un pelvis bien
conservé permettant de les différencier en utilisant la méthode de Bruzek et al (2005). Nous
avons donc pour la majeure partie des spécimens observé des caracteres craniens permettant de
distinguer les spécimens les plus robustes correspondants généralement aux individus
masculins de ceux plus graciles qui sont associés aux individus féminins (White & Folkens,
2005). Nous avons appliqué la méthode développée par Ferembach et collaborateurs (1979) qui
est tres largement utilisée par la communauté anthropologique. La liste des caractéres utilisés
pour la détermination du sexe est illustrée dans la figure (17), ils sont répartis selon un code :

1 (hyperféminin) ; 2 (féminin) ; 3 (indéterminé) ; 4 (masculin) ; 5 (hypermasculin)

Figure 17 : Illustration des caractéres utilisés pour la diagnose sexuelle d’aprés White et Folkens (2005).
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Cette méthode peut comprendre de nombreuses variables liées notamment aux différences
morphologiques faibles entre individus de certaines populations (les individus féminins chez
les Inuit sont aussi tres robustes), la variation morphologique individuelle et plus simplement

I’appréciation de I’observateur des codes établis.

Usures et Pathologie dentaires

Pour aider a la détermination du régime alimentaire, nous avons réalisé une observation des
macro-usures et pathologies dentaires (A, 11) en se basant sur la méthode développée par Smith
(1984).

Les caries

Une des pathologies les plus communes a la transition d’un mode de vie bas¢ principalement
sur la chasse et cueillette a un mode de vie basé sur I’agriculture est 1’apparition de caries. Les
caries sont causées par les acides organiques produits par la fermentation bactérienne des
aliments forts en carbohydrate et sucre comme les céréales (Larsen, 1995). La formation de la
plaque dentaire (qui aide a la prolifération de bactéries) peut augmenter 1’apparition des caries
(White et Tolkens, 2005). Une carie peut étre repérable a I’ ceil nu (Fig.18). Les premiéres phases
d’apparition se caractérisent par une cavité opaque sur la couronne qui méne a la décalcification
progressive de ’email et/ou de la dentine. Des études (Lubbel et al, 1994 ; Larsen, 1995) sur la
prévalence des caries chez les sociétés agricoles ont démontré que les populations d’Amérique
possédaient le plus de caries, car associé a une alimentation déja forte en carbohydrate (fruits
riches en fibres), le mais est I’une des plantes cultigénes les plus cariogenes. Certaines études
(Larsen, 1987, 1995) indiquent que le taux de caries est plus important chez les femmes que
chez les hommes ce qui pourrait indiquer une différence de genre dans la consommation des
aliments chez ces sociétés. Une alimentation faible en protéine et forte en carbohydrate

augmente les chances d’avoir des caries (Larsen 1987, 1995).

Figure 18 : Phase avancée d’une carie sur la face buccale de la troisiéme molaire inférieure de I’individu équatorien (22513).
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L’hypoplasie dentaire

L’hypoplasie est causée par un développement insuffisant de I’émail dentaire chez I’enfant di
a un dysfonctionnement des améloblastes (Goodman, 1992). Plusieurs facteurs peuvent causer
I’hypoplasie dentaire dont la malnutrition, le sevrage ou les maladies infectieuses (Goodman,
1992). Le stress lié a I’environnement peut engendrer des dysfonctionnementS au niveau
métabolique chez I’enfant durant sa croissance, une sous-nutrition est une des causes majeures.
L’hypoplasie (Fig.19) est caractérisée par des rainures transversales de la racine jusqu’a la

couronne et par des creux opaques sur la surface de la couronne (White & Folkens, 2005).

Figure 19 : Hypoplasie au niveau de la racine des dents chez un Tsimshian (XV11B160a)

Parodontie dentaire

La parodontie est une infection causée par des micro-organismes (majoritairement les bactéries)
qui engendre une inflammation des tissus (mous et/ou durs) entourant les dents. Cette
inflammation entraine une dépression de I’os alvéolaire qui génére le déchaussement de la dent
et la résorption de la cavité (Fig.20). Si I’inflammation est sévére, un abcés peut causer la

désintégration des tissus et creuser de profondes cavités dans I’os du corps mandibulaire (White
& Folkens, 2005).

Figure 20 : Abcés au niveau buccal des M1 et M2 chez un Nicolefio (7110).
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Pathologie pulpaire

Ces pathologies peuvent étre le résultat de caries, d’infections ou d’un trauma appliqué
régulierement sur la dent comme une abrasion répétée. Certaines abrasions dentaires peuvent
entrainer des effractions pulpaires (Fig.21) qui causent des lésions osseuses périapicales qui se

caractérise par des cavités au niveau de la racine de la dent (Incau, 2004).

Figure 21 : Lésions osseuses périapicales sur un Nicolefio (7108).

Tartre

Le tartre est de la plaque dentaire minéralisée sur les surfaces dentaires (Fig.22). C’est un dépot
qui se fait surtout sur la face linguale due a la salive qui contient du calcium facilitant la
minéralisation des phosphates, carbonates et autres que contiennent les aliments comme les
viandes, légumes secs, fruits, etc. (Larsen, 1995)

Figure 22 : Tartre chez un Nicolefio (7110)

Attrition culturelle

Que ce soit au niveau esthétique ou domestique, de nombreuses populations imposaient a leurs
méachoires et dentitions certaines formes de stress qui ont pu avoir un impact sur leurs
morphologies globales (Gessain, 1959 ; Hylander, 1997 ; Kaifu 2000 ; Incau, 2004). Certaines

populations d’Amérique du Nord utilisent leurs dents comme un outil. Les populations
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subarctiques utilisaient leurs molaires comme « troisieme main » pour tanner le cuir notamment
pour la construction de kayak (Fig.23), causant une usure occlusale en biseau tres
caractéristique (Gessain, 1959) Les Tsimshian de Colombie-Britannique (Canada) utilisaient
leurs incisives et canines pour le tressage de paniers, creusant des rainures (Fig.24) transverses
sur les surfaces labiales et mésiales (Cybulski, 1978). On peut retrouver aussi des creux dits
« en cure-dent » entres les molaires caractéristiques de la préparation de fil de peche chez les
populations dont les ressources alimentaires étaient en partie dépendantes de la faune marine
(Leusner et Schulz, 1977).

Figure 23: a gauche mandibule avec usure oblique de la surface occlusale d’un Inuit (20557), & droite: « The sewn skins are
[...] lashed together across the top of the kayak” Handbook of North America, Indians. Volume 5, Arctic (Damas et al, 1984)

Figure 24 : a gauche, mandibule avec usure due au tissage sur la surface buccale de I’individu Tsimshian (XVII-B357), a droite,

tirée de (http://www.museedelhistoire.ca/cm c/exhibitions /aborig/tsimsian/ womba01f.shtml,du Musée Canadien de I’Histoire,

Gatineau, Canada, consulté le 25/04/2017) : fragments d'un panier en écorce de cedre utilisé pour la cueillette des baies (vers
I'an 1 - Site Lachane, fouillé en 1973 (GbTo-33-c [2001866])

Imagerie 3D

Le recours aux techniques de I'imagerie 3D est devenu de plus en plus récurrent en

anthropologie biologique, grace aux nombreux avantages et libertés que cette méthode propose.
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Entre autres, l'utilisation d'un scanner surfacique 3D offre la possibilité de quantifier finement
la forme avec I’application de méthodes de morphométrie géométrique, de visualiser différentes
structures en isolant certaines parties voire méme de compléter virtuellement des spécimens.
Cela offre la possibilité d’analyser un grand panel de collections, de différentes tailles, textures
et structures. Cette technique permet de réduire les chances d'abimer le matériel (technigue non
invasive), car les méthodes d’acquisitions des données sont en grande parties faites
informatiquement. Cette méthode assure, également une meilleure reproductibilité du protocole
réduisant les erreurs de répétabilités. Un des grands avantages est la possibilité de valoriser les
collections, d’échanger de nouvelles données de recherches en optimisant les bases de données

anthropologiques avec des archives virtuelles de haute qualité (Friess M, 2012).

Les modéles 3D des cranes et une partie des mandibules ont été collectés a 1’aide d’un scanner

surfacique (Breukmann Smartscan Stereo, www.breuckmann.com ; A, 111) par Manon Galland

(2013) et Martin Friess, base de données virtuelle complétée par moi-méme (Martin-Moya,
2016, 2017) et enrichie au cours de ce mémoire. Les specimens du Musée du Canada et une

partie des mandibules du Musée de I’Homme ont été échantillonnés par photogrammétrie.

Scanner surfacique

Le scanner surfacique fait référence a un systéme optique qui mesure les objets par lumiére
blanche (ou rayon laser) qui génére un maillage de polygone 3D en utilisant le principe de
triangulation selon des coordonnées cartésiennes « xyz » (Friess, 2012). En pratique, le scanner
capture les surfaces externes via une source de lumiere blanche qui est projetée sur I'objet
pendant qu’une deuxiéme caméra capture la projection de la lumiere permettant de récupérer la
portion en 3D. Plusieurs étapes, ainsi qu'une maitrise de l'exposition lumineuse ont été
nécessaires pour l'acquisition des données 3D. Un protocole rigoureux a été appliqué pour
I’ensemble des spécimens. Tous les réglages informatiques liés aux scanner et logiciel de
pilotage ont été préalablement automatisés par Martin Friess pour des études similaires. Les
mandibules étaient centrées sur un anneau rotatif et pour un enregistrement global de la
mandibule, deux séries de 18 prises de vues ont éte realiseées, comptant en moyenne 30 minutes
pour une mandibule, une premiere série avec la mandibule a plat et la deuxieme avec la
mandibule retournée et surélevée au niveau des incisives pour permettre de prendre la symphyse
et toutes les parties intérieures de la mandibule. Le scanner était piloté a l'aide du logiciel

OPTOCAT (http://aicon3d.com/start.html) qui permettait par la suite d'aligner les différentes
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prises de vue et de débarrasser les images d'éléments autres ou « bruit » que ceux constituant la
mandibule pour définir une fusion finale des prises de vues qui correspondra au matériel
analyse. La mandibule est ensuite traitte au logiciel Geomagic Studio
(http://www.geomagic.com/en/) pour parfaire la modelisation avec des outils spécifiques pour
affiner le maillage du modéle 3D et combler les vides de I'ordre de quelques millimetres que

les caméras n'ont pu détecter.

Photogrammeétrie

Cela consiste a prendre plusieurs photos sous différents angles et points de vue pour capter
I’ensemble de la surface de I’objet pour reconstruire un modéle 3D respectant sa géométrie. Les
paramétres de I’appareil étaient identiques pour chaque prise de vue, seulement la position et
I’angle de la caméra pouvaient changer. Nous utilisons le Mode A (ouverture) qui nous permet
d’optimiser la netteté¢ globale de 1’image et de maitriser la profondeur de champ (flous en
arriere-plan), avec une ouverture (diaphragme) fixée a fl11 (vitesse d’exposition déterminée
automatiquement). La forme de la mandibule nécessite de prendre au minimum une vingtaine
de photos en position debout, retourné et sur le c6té pour optimiser 1’orientation et I’alignement
du modeéle ainsi que pour capter toutes les parties de la mandibule. La mandibule était centrée
sur une plaque tournante nous permettant de la centrer sur 1’axe optique et donc de réduire les
flous en arriére-plan. La mise en place et le matériel de la plateforme 2D/3D du Musée de
I’Homme nous permettaient de contrler au maximum la lumiére et la température pendant les
prises de photos.

Les étapes de traitement se sont faites via le logiciel Agisoft PhotoScan

(http://www.agisoft.com/ ; Fig.25), qui permet de générer des données spatiales en 3D a travers

la projection de plusieurs caméras selon une calibration automatique. La reconstruction 3D
utilise des points d’intéréts communs aux photos (format JPEG) pour orienter la position des
trois points de vue pour reformer I’objet.

Comme mentionné, le logiciel calcule pour chaque photo la position de la caméra, avant
I’alignement des photos on isole la mandibule pour réduire les données spatiales du fond.
L’alignement projette un nuage de points en 3D définissant I’orientation réelle de I’objet a partir
des caméras. On génére ensuite un nuage de points dense, puis un maillage, et pour finir la
texture produisant le modéle 3D final. Les dimensions/distances sont ajoutées post-traitement
en posant deux points communs au minimum sur deux photos et/ou on spécifie la distance entre

chaque prise de vue.
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Figure 25 : Etapes du traitement du modéle de I’individu chumash 7082 (Agisoft PhotoScan :http://www.agisoft.com/)

Morphométrie géométrique

La morphométrie « traditionnelle » face a la morphométrie géométrique

La morphométrie est une technique tres utilisée pour les études anthropologiques biologiques
et en science naturelle depuis le 19° siécle jusqu’a nos jours. Cette méthode permet de mesurer
et comparer des caracteres quantitatifs a partir de points homologues de différents spécimens,
et, permet d’observer les variations ou covariances morphologiques des objets pour identifier
leurs phylogénies, estimation de I’impact de facteurs extrinséques, etc. William W. Howells et
Rudolf Martin ont défini plusieurs points morphométriques regroupés dans des référentiels qui
sont encore utilisés de nos jours pour homogénéiser les études anthropologiques.

L’un des chercheurs ayant introduit la morphométrie géométrique est Bookstein a la fin des
années 1980. Les progrés techniques et technologiques en imagerie 3D et des méthodes
statistiques de ces derniéres années ont notamment permis d'apporter a la morphométrie
classique I'analyse virtuelle des propriétés géométriques d'un objet par I'effet de translation,
mise a I'échelle et rotation pour permettre d'analyser separément les composantes de taille et de
conformations (Bookstein, 1991). Contrairement a la morphométrie « traditionnelle », cette
méthode va considérer la conformation indépendamment de la taille de I’objet et va chercher a
quantifier la « conformation géométrique de 1’objet » sous 1’équation « forme = taille +
conformation » et va permettre d’étudier séparément les données de tailles et I’effet de taille
sur la conformation (études en allométries) et aussi de visualiser la géométrie de 1’objet (e.g. ;
Oxnard et O’Higgins, 2009 ; Friess, 2012 ; Galland, 2013). Les différences de conformation

peuvent étre analysées a travers les surfaces ou points de repéres.
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Points de repére

Les points de repere ou landmarks en anglais comprennent 1’ensemble des informations
relatives aux points (coordonnées cartésiennes tridimensionnelles) extraites de 1’objet étudié.
Ces points sont des points homologues a tous les spécimens étudiés : « Landmarks are the point
at which one’s explanation of biological processes are grounded » (Bookstein, 1991) définis a
partir de manuel de référence de morphométrie « traditionnelle ». Les points de repére
dépendent donc de la position de 1’objet, donc nécessitent au préalable qu’on aligne les
conformations géométriques pour les uniformiser avant d’entreprendre des analyses
statistiques.

Nous avons sélectionné 72 points de repére répartis sur I’ensemble du crane avec 39 pour le
calvarium et 33 pour la mandibule (Fig. 26). Les points ont été extraits via le logiciel Landmark
editor (http://www.idav.ucdavis.edu/) par le méme observateur (DMM) sur chaque individu et

ont été posés dans le méme ordre. (A, IV)

Figure 26 : Visualisation de I’individu chumash 7045. Présentation des points de repére du calvarium et de la mandibule en

vue faciale, latérale et supérieure (Logiciel Landmarks)

Erreur Intra-observateur

Pour s’assurer que I’erreur intra-observateur correspondait aux standards acceptés (Brauer &
Knussman, 1988) pour le crane (inférieure & 2mm) et pour la mandibule (inférieure a 1mm),

nous avons procédé a I’extraction de 72 points de repére sur 10 cranes (issus de différentes
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populations et choisis aléatoirement) trois fois en espacant les extractions sur plusieurs jours.
La distance entre chaque point pour chaque individu est ensuite calculée en faisant leurs
moyennes et écarts-types afin d’évaluer la constance ou l’importance de ’erreur intra-
observateur nécessitant de nouvelles prises de points de repére ou d’exclure les points

présentant un trop grand écart.

Estimation des points manguants

En fonction de 1’état de conservation ou de 1’absence de parties anatomiques sur certains
individus empéchant 1’extraction de points de repére bilatéraux requis dans le protocole, il sera
possible d’estimer par symétrie les points manquants en utilisant la fonction « Osym » (Haber,

2011 : Osym function. http:/life.bio.sunysb.edu/morph/). Les points sagittaux et/ou points

manquants bilatéraux sur les deux cotés seront estimés en utilisant la fonction Thin-plate spline
ou « TPS » du package geomorph (Gunz et al, 2009) avec le logiciel R (Logiciel Rstudio,
https://www.rstudio.com/). Cette fonction permet a partir des données des points-de-reperes

connues d’individus similaires aux spécimens incomplets, d’estimer par interpolation les

valeurs manguantes.

Superposition Procruste ou alignement des conformations geométriques

Les procédures de superpositions (Fig.27) se basent sur la méthode des moindres carrés
(Baylac, M, 1996) et consistent a mettre & une echelle unitaire les objets pour les normaliser
autour d'un point centroide (c'est le centre de gravité de la conformation de la moyenne des
points de repére utilisés, correspondant a la racine carrée de la somme des carrés des distances
de chaque point avec le barycentre de la configuration). La deuxiéme étape consiste en la
translation des objets pour que leurs centres de gravité se superposent. La derniere étape sert a
aligner I'ensemble des spécimens les uns par rapport aux autres par rotations jusqu’a ce que
’ajustement soit optimal, ¢’est-a-dire la somme des carrés des écarts entre paires de points de

repere doit étre le plus faible possible (Baylac, M, 1996 ; Evin et al, 2008).
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Superposition Normalisation Rotation

AC 4-’ c‘ﬁﬁ 3& = A\ ;

Figure 27 : superposition Procuste (Evin et al, 2008)

Analyses statistiques

Toutes les analyses ont été réalisés avec le logiciel R (Logiciel Rstudio,
https://www.rstudio.com/).

Analyse en composantes principales (ACP) ; description du pattern général
L’analyse en composantes principales est une analyse multivariée qui se calcule sur les résidus
Procrustes obtenus apres superposition. Cette analyse permet de réduire I’ensemble des données
initiales en de nouvelles variables indépendantes les unes des autres pour simplifier 1’analyse
des données a des variables en « composantes principales ». Cette analyse permet de trouver
les principaux axes de variations au sein de I’échantillon et de visualiser les conformations le

long de ces axes (Baylac, 1996).

Analyse en composante principale Inter groupe

Ici ’analyse permet d’augmenter la variance entre les groupes étudiés, I’ ACP étant réalisée sur
la moyenne des groupes et permettant ainsi une meilleure distinction (Mitteroecker et
Bookstein, 2011).

Analyse de covariance, « Two-block partial least squares » (2B-PLS)

L’analyse 2B-PLS est utilisée pour explorer les modeles de covariance entre deux jeux de
variables (Rohlf, 2000) pour trouver des paires de composantes qui maximisent la covariance
entre ces deux jeux. Contrairement a la régression, ces deux jeux de données sont traités
symétriqguement plutdt qu’en un seul bloc indépendant qui est utilisé en vue de prédire des
variations dans un jeu de variables dépendantes. Les composantes sont des combinaisons
linéaires originales de variables au sein de chacun des deux jeux, de sorte que les nouvelles

variables tiennent compte le plus possible de la covariance entre les deux ensembles de
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variables originales. La premiere des composantes rend compte de la covariation la plus

importante entre les deux jeux (Baab, 2013).

Test de Mantel
La corrélation entre les matrices de distances morphometriques (distances Procrustes) du crane

et de la mandibule est établie par un test de Mantel (Mantel, 1967).

Facteur climatique

Nous avons appliqué le protocole établi par Manon Galland (2013) utilisant les cing niveaux
écogéographiques de la classification de Képpen (Kottek et al, 2006 ; Galland et Friess, 2016)
A : climat tropical (Equatoriens, Thailandais, Marquisiens, Australiens)

B : climat sec (Mexicains, Pericues, Tehuelches)

C : climat tempéré (Tsimshians, Japonais, Chumash, Nicolefio, Tasmaniens, Australiens)

D : climat continental (Mongols, Ainous, Tchouktches)
E

: climat polaire (Fuégiens, Inuit, Kennewick)

Facteur alimentaire

En se basant sur nos observations sur les macro-usures dentaires (cf, Résultats) ainsi que sur les
études isotopiques, et ethnographiques relatives aux populations sélectionnées (cf, Matériels),
nous avons réparti les populations en trois catégories : Agriculteurs, Pécheurs et Chasseurs-
Cueilleurs :

Agriculteurs : Japonais, Thailandais, Mexicains

Chasseurs-Cueilleurs :  Tehuelches, Inuit, Fuégiens (Selknam), Tchouktches, Ainous,
Equatoriens, Marquisiens, Tasmaniens.

Pécheurs : Fuégiens (Yamana), Kennewick Tsimshians, Chumash, Pericues, Nicolefio,

Australiens.

Tableau 1 : Populations avec leurs effectifs et les facteurs chronologiques, géographiques, climatiques et alimentaires.

Population Total | Chronologie Localisation Climat Alimentation
Inuit 15 Moderne Amérique du Nord Polaire Chasseurs-Cueilleurs
Tsimshians 52 Préhistorique récent Amérique du Nord Tempéré Chasseurs-Cueilleurs
Kennewick 1 Préhistorique ancien Amérique du Nord Polaire Pécheur

Chumash 20 Moderne Amérique du Nord Tempéré Chasseurs-Cueilleurs
Nicolefio 10 Moderne Amérique du Nord Tempéré Chasseurs-Cueilleurs
Pericties 6 Moderne Amérique du Nord Sec Chasseurs-Cueilleurs
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Mexicains 15 Moderne Amérique du Nord Sec Agriculteurs
Equatoriens 6 Moderne Amérique du Sud Tropical Chasseurs-Cueilleurs
Tehuelches 15 Moderne Amérique du Sud Sec Chasseurs-Cueilleurs
Selknam 2 Moderne Amérique du Sud Polaire Chasseurs-Cueilleurs
Yamana 3 Moderne Amérique du Sud Polaire Chasseurs-Cueilleurs
Tchouktches 6 Moderne Asie de I'Est Continental Chasseurs-Cueilleurs
Mongols 15 Moderne Asie de I'Est Continental Agriculteurs

Ainous 7 Moderne Asie de I'Est Continental Chasseurs-Cueilleurs
Japonais 15 Moderne Asie de I'Est Tempéré Agriculteurs
Thailandais 15 Moderne Asie de I'Est Tropical Agriculteurs
Australiens 10 Moderne Océanie Tempéré/Tropical | Pécheur
Tasmaniens 4 Moderne Océanie Tempéré Chasseurs-Cueilleurs
Marquisiens 9 Moderne Océanie Tropical Chasseurs-Cueilleurs

225

Nous avons réalis¢ une MANOVA pour déterminer si le climat, I’alimentation et la géographie
(Tableau 1) avaient un impact significatif sur la conformation. Cette analyse est appliquée sur

les composantes principales représentant 95% de la variabilité totale.

Phénogrammes, distances Procrustes

Les phénogrammes vont nous permettre d’analyser des groupes (populations, groupes
géographiques, climatiques, alimentaires) et de les observer sous la forme d’un arbre de
distances (regroupement des groupes partageant le plus d’affinités) ; les associations
phénétiques se basent sur les distances morphométriques. Pour cela nous appliquerons la
fonction  « Neighbor-Joining  Tree  Estimation» ou NJ  (Logiciel Rstudio,

https://www.rstudio.com/) qui utilise la moyenne des coordonnées Procrustes pour observer

quels individus sont les plus excentrés (donc les plus variables) de la moyenne.

Résultats

Erreur intra-observateur

La marge d'erreur intra observateur était acceptable. La marge d'erreur pour les mandibules est
inférieure a 1mm et pour les cranes inférieurs a 2mm (A, V-VI) ce qui respecte les conventions

établies (Brduer et Knussman, 1988).
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Usures et Pathologies dentaires : observations et comparaison avec la

littérature pour I’estimation du régime alimentaire

Les Inuit ont une forte abrasion occlusale. Cing individus (voir annexe) présentent une usure
«vestibulum » ou oblique trés prononcée probablement liée a une utilisation culturelle
(Gessain, 1959), cing ont des parodonties (dont trois sont localisées au niveau des molaires)
cela peut étre di a I’utilisation culturelle ou 1’age.

Les Tsimshians ont une importante abrasion occlusale et présentent un niveau d’usure
«planum » ou plat sauf au niveau des premieres molaires. Douze individus présentent des
rainures (cf. Méthode, usure dentaire) dues au tressage de paniers, dix-neuf ont des parodonties
surtout situées au niveau des molaires.

Les Chumash de San Miguel présentent également une tres forte usure occlusale, seulement
«planum », cinq individus ont des parodonties au niveau des molaires.

Les Chumash de Santa Cruz comme les Chumash de San Miguel ont une trés forte usure
occlusale «planum », trois individus présentent des parodonties et trois présentent des
pathologies pulpaires. Un individu présente une usure culturelle en « cure-dent » au niveau des
deux premieres molaires probablement liées a la préparation de fil de péches. Aussi, un individu
présente une carie au niveau de la deuxieme molaire (buccal) qui peut étre liée aux échanges
entre 1’le et le continent.

Les Nicolefio ont une trés forte abrasion occlusale «planum », une trés forte hypoplasie
comparée aux autres Chumash., Cing individus présentent des parodonties, surtout au niveau
des molaires.

Les Periclies ont une trés forte abrasion occlusale et la moitié présentent des parodonties et deux
individus ont des usures en « cure-dents » au niveau des deux premicres molaires.

Les Mexicains ont une abrasion occlusale moyenne « planum », cinq individus présentent des
caries et cing ont des parodonties au niveau des molaires.

Les Equatoriens ont une importante abrasion occlusale « planum » sauf au niveau des premiéres
molaires (qui sont obliques). Ils ne présentent pas de signes d’hypoplasie contrairement a la
majorité des populations de 1’échantillon, trois individus ont des caries probablement liées a
leurs comportements de subsistances arboricoles (cf, Matériel) et trois présentent des
parodontes importants.

Les Tehuelches ont une forte abrasion occlusale et quatre individus présentent des niveaux

d’usure « vestibulum », seulement deux individus ont des parodonties au niveau des molaires.
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Les Fuégiens ont également une forte abrasion occlusale avec un niveau d’usure « planum » et
deux individus présentent des parodonties au niveau des molaires.

Les Tchouktches présentent une importante abrasion occlusale avec un niveau d’usure
« planum », quatre individus ont des parodonties surtout localisées au niveau des molaires.

Les Mongols ont une abrasion occlusale assez faible, quatre individus présentent des caries et
cing des parodonties surtout au niveau des molaires.

Les Ainous ont une importante abrasion occlusale avec un niveau d’usure « planum » sauf trois
individus qui ont un niveau d’usure « vestibulum » et cinq individus présentent des parodonties
surtout au niveau des molaires.

Les Japonais ont des abrasions occlusales moyennes voir faibles et des signes d’hypoplasies
marquées, cing individus présentent des caries et cing des parodonties.

Les Thailandais ont des abrasions occlusales moyennes, « planum », six individus ont des caries
probablement liées a une alimentation forte en carbohydrate, et cing présentent des
parodonties.

Les Australiens présentent une usure occlusale relativement faible (seulement trois individus
ont de fortes usures dentaires), deux individus ont des caries (probablement liées a
I’environnement tropical et a une alimentation riche en fruits), et cinq individus ont des
parodonties localisées au niveau des molaires.

Les Marquisiens ont une tres faible abrasion occlusale, ne présentent pas de signes d’hypoplasie
et un seul individu a une parodontie (son niveau d’abrasion étant le plus élevé du groupe, cette

parodontie peut étre liée a I’age avancé de I’individu).

Les populations présentant une forte abrasion occlusale
(Inuit, Tsimshians, Chumash, Nicoleno, Periclies,  Tehuelches, Fuégiens, Equatoriens,
Tchouktches et Ainous) et n’ayant aucune carie (Inuit, Nicoleno, Tsimshians, Pericues,
Tehuelches, Fuégiens et Ainous) nous permettent de les classer dans les groupes chasseurs-
cueilleurs dont 1’abrasion est certainement liée a une alimentation « dure » nécessitant une
mastication robuste et longue. Les Chumash et les Equatoriens malgré un important niveau
d’abrasion, ont plusieurs individus (un pour les Chumash et tous pour les Equatoriens) qui
présentent des caries (trés évolué chez les Equatoriens). Les Equatoriens étaient des chasseurs-
cueilleurs arboricoles, leur alimentation était basée essentiellement sur la collecte de fruits.
Les Chumash entretenaient des liens privilégiés avec les populations vivant sur les cotes qui
pratiquaient 1’agriculture (mais), il est probable que certains individus ayant rejoint les cotes

aient consommeé du mais.
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Ces observations sont cohérentes avec les articles relatifs aux comportements de ces différentes
populations (cf Materiels), néanmoins, dans le cas des Ainous, les recherches (Crawford et
Yoshizaki, 1987 ; Weber et Kato, 2013) présentent des populations chasseurs-cueilleurs
pratiquant secondairement 1’agriculture (millet et riz) pour les populations modernes. Nous
avons déecidé en nous basant sur nos observations de les classer avec les groupes de chasseurs-
cueilleurs. Les populations présentant une abrasion occlusale moyenne et faible ainsi que des
caries (Mexicains, Mongols, Japonais et Thailandais) ont été classées dans le groupe des
Agriculteurs, ce qui est eégalement cohérent avec les publications liées a leurs alimentations
respectives (cf, Materiels). Ces caracteres contrairement aux chasseurs-cueilleurs indiquent
une alimentation « molle ». Les caries sont la conséquence d’une consommation d’aliments
forts en carbohydrates (céréales) causant des infections pouvant évoluer en parodonties. Les
Australiens comme mentionné dans le chapitre « Matériel » étaient des chasseurs-cueilleurs
arboricoles qui consommaient principalement des fruits ce qui pourrait expliquer cette faible
abrasion. Il est probable, également, que nous soyons en présence d’individus jeune). Comme
les Australiens, les Marquisiens consommaient surtout des fruits et du taro et, par ailleurs, cette
alimentation trés variée pourrait expliquer 1’absence d’hypoplasie.

La grande majorité des populations de I’échantillon présentent des parodonties qui sont des
infections importantes. Les populations chasseurs-cueilleurs présentent majoritairement des
abces qui peuvent étre liés a une attrition culturelle importante (Inuit et Tsimshians) et/ou plus
simplement une mauvaise hygiene dentaire. Pour les populations agricoles et arboricoles, les
parodonties sont probablement liées a I’infection de caries. Dans le cas du tartre, ne connaissant
pas les modes d’acquisition, de conservation et traitement de chaque créane il est difficile de

déterminer si les individus ne présentant pas de tartre n’ont pas subi de nettoyage.

Pattern de VVariation

Le Crane

Pour observer les « patterns » de variation, nous avons appliqué une ACP (analyse en

composante principale) sur I’ensemble de 1’échantillon.

52



10

Légende

Am.Nord
Inuit

¢ Tsimshians

—|— * Pericies
Mexicains

# Nicolefio
Chumash

* Kennewick

e A Am.Sud
el

4 Tehuelches
Equatoriens
Fuégiens

Asie
Mongols

—|— Japonais

-+ Thailandais

+ Tchouktches

+ Ainous

Océanie

= Australiens

I I Margquisiens

CP2 9,30%
-10 5

-15

&
o T

15 -10 5
CP111,72%

Figure 28 : Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (crénes), distribution
des individus sur les deux premieres composantes principales. Pour augmenter la visibilité, seuls les moyennes centroides sont
montrés.

Figure 29 : Visualisation des différences de conformation des cranes sur la CP1. Présentation en vue faciale, latérale et
supérieure. Les lignes bleues représentent les conformations craniennes aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes
positifs. (Logiciel Rstudio, https://www.rstudio.com/)

Figure 30 : Visualisation des différences de conformation des cranes sur la CP2. Présentation en vue faciale, latérale et
supérieure. Les lignes bleues représentent les conformations craniennes aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes
positifs. (Logiciel Rstudio, https://www.rstudio.com/)

Aux valeurs extrémes négatives de la CP1, on retrouve les populations Australiennes, et, dans
une moindre mesure des Tasmaniens, Ainous, Pericues, Tsimshians (sites GbTo-36 et 30), Inuit
et Tchouktches, et Kennewick. Dans les valeurs plus faiblement négatives, on retrouve les
Tsimshians (sites GbTo-23 et 31) et les Nicolefio. Ils sont caractérisés (Fig 29. en bleu) par une

vo(te cranienne plus étroite et basse, un os occipital plus court et bas, mais une protubérance
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occipitale externe, plus haute et prononcee, ils ont la face moins large, basse et prognathe, enfin,
la grande aile du sphénoide est plus basse et large.

Aux valeurs extrémes positives on retrouve les Mongols trés excentrés, suivis par les
Mexicains, les Chumash (Santa Cruz et San Miguel), les Thailandais et les Japonais, et, plus
faiblement dans les valeurs positives nous avons un regroupement des Equatoriens, Tehuelche,
Tsimshians (site GbTo-18) et Marquisiens. lls sont caractérisés (Fig 29. en rouge) par une vodte
cranienne haute et plus courte, un os occipital plus long, mais une protubérance externe plus
basse, une face plus haute, des apertures nasales et orbitaires plus hautes et apophyses
mastoidiennes plus longues.

Aux valeurs extrémes négatives de la CP2, on retrouve les Mongols, les Tsimshians (site GbTo-
30) et les Tchouktches, et dans les valeurs plus faibles, les Equatoriens, les Tehuelches, les
Tsimshians (sites GbTo-18, 33 et 36), les Fuégiens et les Inuit. 1ls sont caractérisés (Fig.30 en
bleu) par une vodte cranienne basse et longue, une écaille occipitale plus basse, une face plus
basse, des apertures nasales et orbitales plus longues et étroites, enfin, la grande aile sphénoide
est plus haute et large.

Aux valeurs extrémes positives de la CP2, on retrouve les Australiens, Kennewick, les
Tasmaniens, les Ainous, les Mexicains, les Chumash (Santa Cruz et San Miguel) et les
Thailandais, et aux valeurs plus faibles les Pericues, les Tsimshians (sites GbTo-23 et 31), les
Nicolefio, les Marquisiens et les Japonais. Ils sont caractérisés (Fig.30 en rouge) par une volte
cranienne plus haute et courte, un os occipital plus large, des apophyses mastoidiennes plus
basses, une face plus large, courte, basse et prognathe, et des apertures orbitales et nasales plus

courtes et larges.
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Figure 31: Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (mandibules),

distribution des individus sur les deux premieres composantes principales. Pour augmenter la visibilité, seuls les moyennes
centroides sont montrés.

Figure 32 : Visualisation des différences de conformation des cranes sur la CP1. Présentation en vue faciale, latérale et
supérieure. Les lignes bleues représentent les conformations mandibulaires aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes
positifs. (Logiciel Rstudio, https://www.rstudio.com/)

Figure 33 : Visualisation des différences de conformation des cranes sur la CP2. Présentation en vue faciale, latérale et
supérieure. Les lignes bleues représentent les conformations mandibulaires aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes
positifs. (Logiciel Rstudio, https://www.rstudio.com/)

Aux valeurs extrémes négatives de la CP1 (en bleue, Fig.32) on retrouve les Australiens
excentrés, suivis par les Tasmaniens, les Chumash (Santa Cruz), les Nicolefio et les
Marquisiens. Dans les valeurs plus faibles, on retrouve les Ainous, les Fuégiens et les Pericues

suivis par les Chumash (San Miguel), les Tehuelches, et au centre, les Tchouktches et les
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Equatoriens. Ces groupes sont caractérisés (Fig. en bleu) par un corps mandibulaire étendu et
étroit, la branche montante est plus haute, 1’apophyse coronoide est plus haute que les condyles.
Aux valeurs extrémes positives de la CP1 (en rouge, Fig.33) on retrouve les Japonais et les
Mongols excentrés, suivis par Kennewick, les Inuit et les Tsimshians (site GbTo-30). Dans les
valeurs plus faibles, on retrouve les Tsimshians (sites GbTo-18, 36, 31 et 33), les Thailandais
et les Mexicains. Ils sont caractérisés (Fig. en rouge) par un corps mandibulaire court, large et
haut, les branches montantes sont larges et basses, 1’apophyse coronoide et les condyles sont au
méme niveau.

Aux valeurs extrémes négatives de la CP2 (en bleue, Fig.33), on retrouve les Mexicains, les
Thailandais, les Tasmaniens, Les Australiens les Tsimshians (site GbTo-18) suivis par les
Tsimhsians (sites GbTo-36, 31 et 33), les Chumash et proche du centre, les Equatoriens, les
Nicolefio et les Marquisiens. lls sont caractérisés (Fig. en bleu) par un corps mandibulaire haut
et étroit, une éminence mentonniere haute et prononcee, une branche montante basse et étroite
et les condyles sont plus haut que I’apophyse coronoide.

Aux valeurs extrémes positives de la CP2 (en rouge, Fig.33), on retrouve les Tchouktches trés
excentrés, suivis par les Inuit, Kennewick, les Pericues, les Ainous et les Fuégiens. Les

populations dans les valeurs plus faibles sont les Tehuelches et les Japonais.

Les Tsimshians

Les Tsimshians étant localisés dans différents sites (cf, Matériels) nous avons appliqué une

ACP pour déterminer s’il y avait des écarts significatifs entres les six groupes.
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Figure 34 : Analyse en composante principale menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (Tshimshians crane),

distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales.
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Figure 35 : Analyse en composante principale menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (Tshimshians mandibules)

distribution des individus sur les deux premiéres composantes.

Que ce soit pour les mandibules ou les crénes, les Tsimshians malgré leurs répartitions

géographiques ne présentent pas de distinctions particuliéres (Fig.34,35).

Les Facteurs

Tableau 2 : Résultats des MANOV A menées sur I’ensemble des échantillons cranes et mandibules.

Créne
Facteurs

Wilks Pr(>F) R?
Climat 0.1070 p=0,0001 0.0819
(Continental, tempéré, polaire, sec et tropical)
Alimentation 0.3855 p=0,0001 0.0309
(Chasseurs-cueilleurs, agriculteurs et pacheurs)
Géographie
(Amérique du Nord, Amérique du Sud, Asie et
Océanie) 0.1465 p=0,0001 0.0677
Mandibule
Facteurs

Wilks Pr(>F) R?
Climat
(Continental, tempéré, polaire, sec et tropical) 0.2328 p=0,0001 |0.0844
Alimentation 0.4816 p=0,0001 0.0407
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(Chasseurs-cueilleurs, agriculteurs et pécheurs)

Géographie

(Amérique du Nord, Amérique du Sud, Asie et
Océanie)

0.0889 p=0,0001 0.1448

Les résultats des MANOVA indiquent que tous les facteurs ont un impact significatif sur la
conformation. Pour le crane les facteurs les plus importants sont le climat, puis la géographie
et I’alimentation (Tableau 2). Pour la mandibule les facteurs les plus importants sont la

géographie et le climat suivis par ’alimentation (Tableau 2).
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Figure 36 : Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (cranes) distribution
des individus sur les deux premiéres composantes principales montrant la dispersion des groupes climatiques.

On peut observer sur I’ ACP des cranes (Fig.36) une forte distinction entre les groupes de climats

polaire et tropical sur la premiere composante. Les groupes de climat tempéré tendent a se
distinguer sur la deuxiéme composante.
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Figure 37 : Analyse en composantes principales intergroupes menées sur les coordonnées Procrustes des groupes climatiques
(crénes), distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales.

Sur I’ACP intergroupe mené sur les groupes climatiques (Fig.37) on peut observer, un

regroupement des climats polaires et continentaux et une distinction entre les climats tempéré,

sec et tropical.
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Figure 38 : Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (mandibules),
distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales montrant la dispersion des groupes climatiques.

On peut observer sur I’ACP des mandibules (Fig.37) une distinction claire sur la deuxiéme

composante entre les groupes de climats tempéré, sec et tropical d’une part, et les groupes de

climat polaire et sec d’autre part.

59



=
) X
oo x ®
b * * o><
o | ® x x P4
= WX T x O R
=] e >8< oW x *
‘é\ Fiy # L9 b
W, 0 © 7 x Xox " +
Pt W oA O+ . * %g ++ +
Mmoo B X X 5 X x
ﬁ <7 iy 20 *OE + ik X7 X
> B £ + —?—XXX X xx 0% by
w | & s PO o+ +b *x
<« abh 4 °e Oi b ot 0y -
] “ % Fay 'Ff') i * +
T Géographie <] & A + +
© Am. Nord + =
0w | AAm. Sud o +
T | *Océanie + +
+Asie <]
I I I I I I
-30 -20 -10 0 10 20

Axe.l 41%

Figure 38 : Analyse en composantes principales intergroupes menées sur les coordonnées Procrustes des groupes climatiques
(mandibules), distribution des individus sur les deux premieres composantes principales.

Sur I’ACP intergroupe menée sur les groupes climatiques de la mandibule, on peut observer un
regroupement comme pour le crane (Fig.37) des climats polaires et continentaux et
contrairement au crane une faible distinction entre les climats sec et tropical, en revanche le

climat tempéré se distingue des autres.
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Figure 39 : Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (cranes), distribution
des individus sur les deux premiéres composantes principales montrant la dispersion des groupes alimentaires.
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Sur la CP1 des cranes (Fig.), on peut observer une séparation entre les chasseurs-cueilleurs et

les agriculteurs, mais pas de séparation claire avec les pécheurs.
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Figure 40 : Analyse en composantes principales intergroupe menée sur les coordonnées Procrustes des groupes sur
I’alimentation (cranes), distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales.

L’ACP intergroupe menée sur les groupes de I’alimentation du crane (Fig.40) marque les
distinctions entre les trois groupes.
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Figure 41 : Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (mandibules),
distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales montrant la dispersion des groupes alimentaires.

Sur la CP1 des mandibules (Fig.41), on peut observer une distinction entre les chasseurs-

cueilleurs et les pécheurs, mais les groupes agricoles se mélangent avec les groupes chasseurs-

cueilleurs et pécheurs.
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Figure 42 : Analyse en composantes principales intergroupe menée sur les coordonnées Procrustes des groupes sur
I’alimentation (mandibules). Distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales.

L’ACP intergroupes mené sur les groupes de I’alimentation des mandibules (Fig42.), on note

que les groupes chasseurs-cueilleurs se délimite des pécheurs, mais comme sur I’ACP (Fig.41)

les groupes agricoles sont plus excentrés, mais restent relativement proches des deux premiers

groupes.
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Figure 43 : Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (cranes), distribution
des individus sur les deux premiéres composantes principales montrant la dispersion des groupes géographiques.
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Sur I’ACP (Fig.43) on peut observer une distinction entre les populations d’Océanie et d’Asie
ainsi qu’entre celles d’Océanie et d’Amérique du Sud. Les populations d’ Amérique du Nord
partagent plus d’affinités avec celles d’Amérique du Sud, mais sont autant regroupées avec
celles d’Asie et d’Océanie, contrairement a celles d’Amérique du Sud qui partagent plus

d’affinités avec celles asiatiques.
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Figure 44 : Analyse en composantes principales intergroupe menée sur les coordonnées Procrustes des groupes géographiques
(crénes), distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales.

L’ ACP intergroupe (Fig.44) démontre clairement des affinités entre populations d’ Amérique et
met en relief la distinction entre les populations d’ Amérique et d’Asie et plus fortement envers
les populations océaniennes.
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Figure 45 : Analyse en composante principale menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (mandibules), distribution
des individus sur les deux premiéres composantes principales montrant la dispersion des groupes géographiques.
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Sur I’ACP (Fig.45), on peut observer une distinction entre les populations d’Asie et d’Océanie.

Sans surprise, les populations d’Amérique du Nord partagent plus d’affinités avec celles

d’Amérique du Sud. Les populations américaines sont aussi plus proches de celles asiatiques

que celles d’Océanie.
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Figure 46 : Analyse en composantes principales intergroupe menée sur les coordonnées Procrustes des groupes géographiques

(mandibules). Distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales.

Comme pour le crane, les populations Ameéricaines sont proches et se distinguent des

populations Océaniennes et plus faiblement d’Asie.
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Figure 47 : Analyse en composantes principales intergroupes sur les coordonnées Procruste des échantillons (cranes) menés

sur les populations.
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L’ACP intergroupe (Fig.47) du crane montre des regroupements entre les populations
Tasmaniennes et Australiennes et entre les populations Tchouktches. Les populations
Mexicaines, Chumash, Marquisiennes, Equatoriennes, Japonaises et Thailandaises ne sont pas
specifiquement distinguables les unes des autres. Les Ainous, les Pericues, les Nicolefio et les
Fuégiens sont regroupés ensemble. Seulement les Mongols sont excentrés et semblent partager

plus d’affinité avec les Japonais.
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Figure 48 : Arbre de distances (algorithme du Neighbor-Joining) construit & partir des distances Procrustes des échantillons
(cranes).

Comme sur I’ACP intergroupe (Fig.47) nous pouvons observer un regroupement des
populations Tsimshians, Fuégiennes et Tehuelches. Les populations asiatiques (Mongols,
Japonais et Thailandais) sont regroupées ensemble avec les Marqusiens a 1’exception des
Ainous proches des Australiens et des Tchouktches proches des Inuit et, avec les Nicolefio et
les Pericues mettant en relief leurs caractéres morphologiques particulieres. Puis une

association des populations Mexicaines et Chumash et & moindre mesure des Equatoriens.
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Figure 49 : Analyse en composantes principales intergroupes sur les coordonnées Procruste des échantillons (mandibule) mené

sur les populations.

Sur ’ACP intergroupe (Fig.49), on peut observer des regroupements des populations

Australiennes, Tasmaniennes, Chumash, Nicolefio et Marquisiennes, également entre les

populations Fuégiennes, Pericues et Ainous, entre les populations Tchouktches, Inuit, et entre

les populations Mongols et Japonaises. Au centre de 1’axe est localisé¢ les populations, les

Equatoriens et les Tehuelches, et, un dernier regroupement entre les Thailandais et les

Mexicains.
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Figure 50 : Arbre de distance Procrustes menée sur les coordonnées Procruste des échantillons (mandibules).
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Contrairement aux cranes (Fig.47,48), les regroupements s’operent nettement plus au niveau
géographique. En effet, les populations océaniennes sont ensembles, les Nicolefio et les
Chumash également et les Japonais et les Mongols. Comme pour le crane néanmoins, les Inuit
et les Tchouktches sont regroupes et les Ainous sont nettement plus proches des populations
« reliques ». Il est intéressant de noter que les Tsimshians sur cet arbre (Fig.50) sont regroupés
avec les Equatoriens, les Thailandais et les Mexicains (c’est deux derniers étant probablement
proches en raison de leurs alimentations). Les Tehuelches aussi, dans cet arbre sont proches des
populations des iles Channels ce qui n’était pas forcément attendu au vu des différences

géographiques, climatiques et alimentaires.
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Figure 51 : Analyse en composantes principales intergroupes sur les coordonnées Procruste des groupes Amérique (cranes).

Les Inuit sont tres nettement excentrés du reste des populations. Les Mexicains également, se
distinguent et partagent plus d’affinités avec les Equatoriens. Les Chumash également sont

dissociés des Nicolefio et des populations « reliques ».
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Figure 52 : Arbre de distance Procrustes menée sur les coordonnées Procruste des échantillons Américains (cranes).

Il est intéressant de noter, que les Pericues sont proches morphologiquement des Inuit qui sont

excentrés du reste des populations et des Nicolefio qui présentent des caracteres

morphologiques différents de leurs voisins les Chumash. Egalement, comme sur ’arbre des

mandibules (Fig.50), les Tsimshians sont regroupés avec les Fuégiens. Le regroupement des

Mexicains et Chumash peut étre lié a des échanges entre les groupes au Sud de la délimitation

de I’Amérique du Nord. Comme sur les arbres précédents (Fig.50,48) les Tehuelches sont

proches des Nicolefio et des populations « reliques ». Ces regroupements démontrent également

qu’il n’existe pas d’écart significatif entre I’ Amérique du Nord et du Sud.
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Figure 53: Analyse en composantes principales intergroupes sur les coordonnées Procruste des groupes Amérique

(mandibules).
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Comme pour les cranes (Fig.51), les Inuit sont trés largement excentrés, mais partagent des

affinités avec les « populations reliques ». Les distinctions entre groupes sont moins claires

chez les

Tehuelche

Nicoleno

Chumash

Tsimshians

Fuegiens

mandibules

Mexicains

Equatoriens

Pericues

néanmaoins.

Figure 54 : Phénogramme (Neighbor-Joining) basé sur les distances Procrustes de 1’ensemble des échantillons mandibules des

populations Américaines.

Comme sur I’arbre des mandibules (Fig.50), les Tehuelches sont proches du regroupement

Chumash et Nicolefio et les Tsimshians sont proches des Mexicains et des Equatoriens. Il est

intéressant de noter que les populations « reliques » sont regroupées avec les Inuit (ce qui était

déja le cas pour le Péricues chez les cranes (Fig.53)).

L’arbre (Fig.54) sur les populations américaines (mandibules) démontre que 1’écart entre

I’Amérique du Nord et du Sud est peu significatif, néanmoins les regroupements entre

populations d’une méme localité sont plus clairement établis chez les mandibules.

Tableau 3 : Résultats des MANOV A menées sur I’ensemble des échantillons Américains cranes et mandibules.

(Amérique du Nord, Amérique du Sud)

Crane
Facteurs
Wilks Pr(>F) R?
Climat 0.2051 p=0,0001 0.0570
(tempéré, polaire, sec et tropical)
Alimentation 0.2264 p=0,0001 0.0530
(Chasseurs-cueilleurs, agriculteurs et pécheurs)
Geéographie 0.0154
0.5965 P=0,001
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Mandibule
Facteurs

Wilks Pr(>F) R?
Climat 0.0709
(tempéré, polaire, sec et tropical) 0.2631 p=0,0001
Alimentation 0.0598
(Chasseurs-cueilleurs, agriculteurs et pécheurs) 0.3246 p=010001
Géographie 0.0182
(Amérique du Nord, Amérique du Sud) 0.6788 P=0,001

Comme observé sur les ACP intergroupes (Fig.51,53) on remarque que I’écart entre entres les

populations d’ Amérique du Nord et du Sud n’est pas trés significatif. Le climat est le facteur le

plus important pour les mandibules et les cranes, suivis par I’alimentation (Tableau, 3).

Affinités des populations avec Kennewick

L’Homme de Kennewick étant un spécimen isolé, il n’était pas possible d’appliquer une ACP

intergroupes. Pour déterminer les affinités entre Kennewick et les populations, nous avons

appliqué un phénogramme (Neighbor-Joining) basé sur les distances Procrustes.
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Figure 55 : Phénogramme (Neighbor-Joining) basé sur les distances Procrustes de I’ensemble des échantillons du crine

(regroupement par population sauf pour Kennewick).
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Sur le phénogramme réalisé sur les cranes (Fig.55) Kennewick partage plus d’affinités avec les

populations australiennes et a moindre mesure avec les Inuit et les Tchouktches.
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Figure 56 : Phénogramme (Neighbor-Joining) basé sur les distances Procrustes de I’ensemble des échantillons de la mandibule

(regroupement par population sauf pour Kennewick).

Sur le phénogramme réalisé sur les mandibules (Fig.56) Kennewick partage plus d’affinités

avec les populations Inuit et Tchouktches et a moindre mesure avec les Mongols et les Japonais.
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Analyse de covariance « Two Block Partial Least Square

» (2BPLYS)
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Figure 57 : 2B-PLS ; entre le crane (en abscisse) et la mandibule (en ordonnée) sur la premiére composante principale.

Les résultats du 2B-PLS (r-PLS :0.6563) nous montrent qu’il y a corrélation significative

(p=0,0001) entre le créne et la mandibule sur la premiére composante principale. Certains

individus, majoritairement Tsimshians sont moins corrélés que les autres populations, pouvant

s’expliquer par des cranes incomplets empéchant de vérifier I’occlusion avec les mandibules

assoclees.
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Figure 58 : Changements de la conformation du crane en fonction de la mandibule pour la 2B PLS 1 en vue faciale (valeurs

négatives a gauche et positives a droite)
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Figure 59 : Changements de la conformation du créne en fonction de la mandibule pour la 2B PLS 1 en vue latérale (valeurs
négatives a gauche et positives a droite)
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Figure 60 : Changements de la conformation du crane en fonction de la mandibule pour la 2B PLS 1 en vue supérieure (valeurs
négatives a gauche et positives a droite)

Les individus dans les valeurs négatives (majoritairement les populations Mongols, Japonaises

et Thailandaises) présentent une vodte cranienne plus large et basse avec le processus
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mastoidien plus bas, et un corps mandibulaire large et bas. Pour la mandibule le processus
coronoide est plus haut que les condyles.

Les individus dans les valeurs positives (majoritairement les populations Pericues, Fuégiennes,
Australiennes et Ainous) présentent une volte cranienne plus étroite et étendue, un léger
prognathisme au niveau de la face et, un corps mandibulaire plus étendu et étroit. Pour la

mandibule les condyles sont plus hauts que le processus coronoide.

Test de Mantel

Le test de Mantel effectué entre les matrices de distances Procrustes du crane et de la mandibule,
confirme les résultats du 2B-PLS en attestant qu’il existe une corrélation entre le crane et la

mandibule avec (r=0.0171) et une faible pvalue (p=1e-04).

Discussion

Cranium et Mandibule

Nos résultats sur le «2B PLS » et le test de Mantel montrent une corrélation entre le cranium et
la mandibule. Néanmoins, si on observe indépendamment les ACP intergroupes et
phénogrammes du cranium et de la mandibule, certains regroupements entres populations ne
sont pas constants. Les résultats de la Manova (Tableau 2) nous permettent de nuancer ces
observations, car les différents facteurs externes (géographiques, alimentaires et climatiques)
n’influencent pas similairement le crane ou la mandibule. En effet, pour la mandibule le facteur
le plus important est la localisation géographique ce qui n’était pas forcément attendu par
rapport aux études réalisées sur la mandibule mettant en avant ’importance du facteur
alimentaire (Hylander et al, 1972 ; Larsen, 1987, 1995 ; Bernal et al, 2006 ; Nicholson et
Harvati, 2006 ; Sardi et al, 2006 ; Perez et al, 2007 ; Paschetta et al, 2010 ; Holmes et al, 2011 ;
Von Cramon-Taubadel, 2009, 2011, 2014). Cependant il est important de noter que notre
échantillon présente plus de populations de chasseurs-cueilleurs / pécheurs (Pericues, Fuégiens,
Chumash, Nicolefio, Tchouktches, Australiens, Ainous, Equatoriens, Tehuelches)
qu’agriculteurs (Mongols, Japonais, Thailandais et Mexicains), surtout que pour les populations
mexicaines, I’agriculture en raison du climat sec pouvait étre secondaire pendant les périodes
arides. Néanmoins, pour le crane et la mandibule le facteur climatique est le plus significatif
(Tableau 2) ce qui corrobore des études antérieures (Galland et Friess, 2016).

Certaines populations, autant sur les résultats des mandibules que ceux des cranes sont toujours

regroupées ensemble : les Mongols et les Japonais ainsi que les Inuit et les Tchouktches. Malgré
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une corrélation significative, étudiée séparément la mandibule et le crane ne répondent pas de
la méme fagon aux facteurs extérieurs. Néanmoins, des résultats similaires obtenus sur ces deux
structures permettent de mettre en relief différents « patterns» qui s’accordent avec les

différentes théories liées aux mouvements de populations.

Histoire des Populations

Nos résultats que ce soit sur la mandibule ou le créne indiquent que les Amérindiens partagent
plus d’affinités avec les populations asiatiques. Néanmoins, les Pericues sur les résultats liés au
crane sont proches des Australiens et pour la mandibule se distinguent des autres populations.
Les Inuit sont également systématiquement associés aux Tchouktches sur le crane ou la
mandibule. Les Equatoriens, Tsimshians et les Tehuelches ne présentent pas de constances dans
les résultats, les Equatoriens et les Tsimshians sur le crane se regroupent avec les Fuégiens,
mais sur la mandibule ils sont associés avec les populations agricoles (Mexicains notamment).
Pour les Equatoriens la forte présence de caries peut indiquer une alimentation trés riche en
sucre (environnement tropical) et peut-&tre que ’activité de chasse était secondaire induisant
une mandibule beaucoup plus gracile. Pour le cas des Tsimshians, il est tres difficile de tirer
des conclusions dans la mesure ou sur les ACP et ACP intergroupes, ils ne forment pas de
groupe clairement établi. Les Tehuelches forment la population la plus robuste de
I’échantillonnage ce qui est indiqué dans nos résultats relatifs aux cranes, qui les rapprochent
des Fuégiens. Néanmoins, les résultats des mandibules les associent aux populations Nicolefio
et Chumash qui sont plus graciles et présentent en majorité des pathologies dentaires ayant pu
avoir un impact important sur la morphologie mandibulaire.

Il est également important de noter que Kennewick est a 1’écart des populations amérindiennes
sur les ACP (Fig.27,28) et plus spécifiquement sur les analyses portant sur le crane (Fig.55) il
est proche des Australiens alors que sur les analyses portant sur la mandibule (Fig.56) il est

associé avec les Mongols et Japonais.

Les Inuit

Nos résultats nous permettent d’attester des fortes affinités entre les populations Inuit et
Tchouktches. Une de nos hypothéses était d’évaluer si les populations vivant dans des
environnements extrémes pouvaient présenter des traits morphologiques craniens et
mandibulaires caractéristiques (notamment au niveau de la face et de la mandibule comme le
défendent certaines publications (Hernandez, 1997). Pour tester cette hypothese, nous avions

sélectionné deux populations, les Inuit et les Fuégiens qui sont localisés aux extrémités des
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poles en haute latitude (Antarctique pour les Fuégiens et Arctique pour les Inuit), mais qui ne
partagent pas une histoire commune. Les Fuégiens faisant partie d’un pool génétique et
morphologique attribué & une migration par la Béringie ayant pris place durant le Pléistocéne
(Gonzalez et al, 2002) et, les Inuit représentent un pool génétique et morphologique issu d’une
migration beaucoup plus récente (aux environs de -4 000 BP) partant de Sibérie et rejoignant
exclusivement les territoires du Grand Nord-Américain : Alaska, Territoire du Nord-Ouest,
Yukon, Nunavut, Terre-Neuve iles de Baffin et Groenland (Raghavan, 2014). Ces deux
populations également, ne «répondaient » pas culturellement de la méme maniere aux
conditions extrémes. En effet, les Fuégiens vivaient nus et couvraient leurs corps de graisses de
phoque et produisaient des feux sur le territoire pour les réchauffer et les garder au sec (Vairo,
2002). Les Inuit se couvraient entierement d’un équipement chaud et imperméable.

Nos résultats obtenus sur la mandibule et sur le crane démontrent que le climat n’a pas d’impact
important sur la variabilité morphologique, malgré un résultat significatif des MANOVA
(Tableaux .2,3) induisant que I’histoire des populations conserve un signal fort qu’il est possible
de retracer. En effet, on peut observer sur les ACP que les Inuit sont systématiquement proches
des Tchouktches de Sibérie avec lesquels ils partagent une proximité génétique (Chaline, 2014 ;
Raghavan et al, 2014). Les ACP intergroupes et phénogrammes appuient ce présupposé,
notamment sur les phénogrammes phénétiques on peut observer un regroupement systématique
de ces deux populations. Néanmoins, les ACP intergroupes montrent un écart entre les Inuit et
les Tchouktches induit par la présence des Tsimshians (site GbTo-30). Les populations
Tsimshianes se situent a la fronticre de 1’Alaska et les découvertes archéologiques dans la
région de Prince Rupert attestent d’échanges avec les populations d'Alaska, ce qui pourrait
induire un métissage et donc accentuer ces affinités avec les Inuit et les Tchouktches. Les
Tsimshians n’échangeaient pas exclusivement avec les populations d’Alaska, mais également
avec les tribus de Queen Charlotte (une ile sur le Pacifique a 1’ouest des cotes) et des tribus
proches dans la région de Prince Rupert ce qui peut expliquer leurs écarts morphologiques sur
les ACP intergroupes et phénogrammes.

Les ACP intergroupes produites sur les populations américaines indiquent cette distinction
entre les Inuit et les autres populations du continent. Les Inuit sont relativement excentrés des
groupes d’Amérique du Nord, et, les phénogrammes opérent un rapprochement avec les

Pericues (pour les mandibules et les cranes).
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Les Tsimshians

C’est la premiére fois a notre connaissance que les Tsimshians sont inclus dans une étude sur
les premiers peuplements de I’ Amérique prenant en compte un large échantillonnage et utilisant
la morphométrie géométrique. Les individus proviennent de différentes localités et d’apres les
découvertes archéologiques (Macdonald et Inglis R,1981), les Tsimshians ont entretenu de
nombreux échanges avec les groupes voisins (Alaska, Queen Charlotte Islandes, etc.).
Néanmoins, nos résultats (Fig.34, 35) démontrent qu’il n’existe pas de grandes distinctions
morphologiques entre ces différents regroupements. Seulement I’individu provenant du site
GbTo-30 présente un net écart et se situe entre 1’ensemble Tsimshians et les Inuit, cependant,
cela peut étre dii a un biais d’échantillonnage. Il est important de noter qu’un ensemble
d’individus (majoritairement issus du site GbTo-36) présentent des dépressions au niveau du
cranium qui d’apres les études ostéologiques (Cybuslky,1985) auraient été causées par des
affrontements entre les différentes communautés. 1l a été mentionné (Cybuslky,1985) que
certains individus retrouvés durant la fouille pourraient étre originaires d’autres tribus qui
auraient péri aux suites de leurs blessures sur les sites d’affrontements. Les cranes présentent
également des marques de trépanations relativement étendues qui auraient pu influencer nos
résultats. Pour cette population, nos résultats notent une différence de regroupement pour la
mandibule et le crane. Il est intéressant de noter que les Tsimshians partagent plus d’affinités
avec les populations d’ Amérique du Sud que les populations d’Amérique du Nord. En Effet,
sur les ACP et phénogrammes du cranium, les Tsimshians partageant plus d’affinités avec les
Fuégiens et les Tehuelches, alors que sur les ACP intergroupes et phénogrammes de la
mandibule, les Tsimshians sont proches des Equatoriens, Mexicains et Thailandais. Si on
regarde les différences de conformations au niveau du crane on remarque que les populations
Tsimshians, Fuégiennes et Tehuelches sont robustes.

I1 est intéressant de constater que les facteurs externes n’ont pas eu un impact significatif sur
cet agencement dans la mesure ou ces quatre populations ne partagent pas les mémes localité
et climat. Néanmoins, dans le cas des Mexicains, Thailandais et Equatoriens on peut constater
qu’ils ont une alimentation tres riche en carbohydrate due & I’importante présence de caries et

parodonties, ce qui n’est pas le cas cependant pour les Tsimshians.

Les Pericues et les Fuégiens
Les populations « reliques » regroupant les Pericues et les Fuégiens étaient isolées du reste du
continent et ils présentent des caractéres morphologiques distincts des Amérindiens et proches

des Paléoamerocains (Hernandez, 1997 ; Gonzalez-José, 2003 ; Galland et Friess, 2016), ce qui
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pouvait induire qu’ils représentaient les descendants d’une premiére vague de migration. Nos
résultats marquent cette distinction que ce soit au niveau de la mandibule ou du crane entre les
populations « reliques » et les Amérindiens du continent. Néanmoins, ce sont surtout les
Pericues qui se singularisent. Si on observe les ACP intergroupes des mandibules et cranes, on
remarque que les Fuégiens, les Pericues et les Ainous sont systématiquement regroupés. Mais
sur les phénogrammes des cranes, les Pericues sont proches des Australiens et des Ainous qui
morphologiquement partagent des traits caractéristiques avec les Paléoaméricains (Brace,
2002 ; Nevers et al, 2005) alors que les Fuégiens sont proches des Tsimshians et des
Tehuelches, ce qui pourrait s’expliquer par la morphologie robuste de ces trois populations. Si
on regarde les mandibules, les Perictes sont trés excentrés sur le phénogramme alors que les
Fuégiens sont proches des Ainous et des Océaniens. Il est intéressant d’observer
qu’indépendamment que 1’on observe le crane ou la mandibule, ces deux populations dites
« reliques » partagent des affinités avec les Australiens et les Ainous pouvant appuyer
I’hypothése d’une migration plus ancienne partageant des traits morphologiques avec les

populations d’Asie de I’Est.

Les Nicolefio et les Chumash

Une étude menée par Galland et Friess (2016) avait souligné les différences morphologiques
des Chumash (situés au nord des Tles Channel) et des Nicolefio (situés au sud des Tles Channel)
pouvant faire référence a deux groupes distincts ne partageant pas la méme histoire (Valentin,
2010 ; Galland et Friess, 2016), et avait mis en relief les proximités morphologiques des
populations Nicolefio avec les Periclies. Si on observe les résultats du crane, nous pouvons
corroborer nos résultats avec cette hypothese, car les Nicolefio sur nos résultats partagent de
fortes affinités avec les Pericues, et ces deux populations se distinguent pour leurs proximités
morphologiques avec les Inuit, les Tchouktches, les Australiens et les Ainous. Il est intéressant
de noter que ces deux dernieres populations présentent une morphologie cranienne qui a
souvent été associée aux fossiles paléoaméricains, pouvant induire une migration commune
peut-étre plus ancienne des populations Pericues et Nicolefio ou évolution morphologique liée
au phénomeéne d’isolation. Cependant, si on observe les résultats sur les mandibules les
Chumash et les Nicolefio sont systématiquement proches ce qui pourrait néanmoins s’expliquer
par des modes de subsistances similaires ou par I’importance du facteur géographique sur la

variabilité morphologique mandibulaire (Tableau, 2)
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Kennewick

Nos résultats sur ’Homme de Kennewick présentent une différence importante entre le crane
et la mandibule, notamment en relation avec notre compréhension des premiers peuplements
de I’Amérique. En effet, sur I’ACP (Fig. 28) et phénogramme du crane, Kennewick partage
plus d’affinités avec les Australiens, et moins avec les Inuit et les Tchouktches alors que
lorsqu’on observe sur ’ACP et le phénogramme de la mandibule, Kennewick partage plus
d’affinités avec les Inuit et les Tchouktches. Plusieurs théories en morphométrie (Brace et al,
2001 ; Neves et al, 2005) et en génétique (Raghavan et al, 2014 ; Skoglund et al, 2015,2016)
avaient démontré que les populations d’Océanie partageaient des affinités biologiques avec les
Paléoaméricains, ce que nos résultats reflétent au niveau du crane. D’autres théories avancent
que Kennewick partage des affinités avec les Asiatiques (Neves et al, 2007 ; Gonzélez-Joseé et
al, 2008 ; Raghavan, 2015 ; Rasmussen, 2015), ce qui est en accord avec nos résultats sur la
mandibule. Néanmoins, que ce soit pour le crane ou la mandibule, Kennewick est proche des
Inuit et des Tchouktches, ce qui peut rendre compte d’une proximité morphologique asiatique
(plus forte chez les mandibules) en relation avec une ou des vagues de migrations par la

Béringie.

Influence des facteurs externes

Les Manova indiquent que le crane et la mandibule ne sont pas influencés par les mémes
facteurs significativement. En effet, pour le crane, le facteur ayant I’impact le plus significatif
est le climat suivi par la géographie et 1’alimentation. Pour la mandibule, c’est le facteur
géographique, suivi par le climat et 1’alimentation, ce qui n’était pas forcément attendu
concernant 1’alimentation (Hylander et al, 1972 ; Bernal et al, 2006 ; Sardi et al, 2006 ;
Nicholson et Harvati, 2006 ; Paschettaet al, 2010; Holmes et al, 2011; Von Cramon-
Taubade 2011, 2014).

Nos ACP et résultats MANOVA pour la mandibule indiquent que le facteur géographique est
important, on remarque une distinction entre Asiatiques et Océaniens, Amérique et Océaniens,
mais une distinction moins forte entre certaines populations d’Asie et d’Amérique. En effet, si
on observe le phénogramme, les Thailandais sont proches des Mexicains, ce qui pourrait
s’expliquer par une alimentation commune. Les Ainous sont proches des Fuégiens, ces deux
populations partagent d’ailleurs des traits morphologiques avec les Paléoméricains et ont été
isolées chacune du reste du continent (Brace, 2001).

Comme indiqué plus haut I’alimentation n’est pas le facteur ayant I’impact le plus significatif

sur la mandibule, contrairement a ce que 1’on pourrait attendre. Nos résultats sur 1’usure et les
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pathologies dentaires montrent qu’il est possible de discerner les populations agricoles des
populations chasseurs-cueilleurs. Néanmoins, sur les ACP, la distinction se fait entre les
groupes chasseurs-cueilleurs et pécheurs alors que la distinction entre agriculteurs et chasseurs-
cueilleurs/pécheurs est plus faible. Pour les populations agricoles, les articles relatent (Staller,
2006 ; Machicek et Zubova, 2012) d’une alimentation relativement variée consommant des
cultigenes et secondairement de la faune terrestre et marine en fonction de leurs localisations
(proche ou éloignée de la cote). Notamment pour certaines populations (Ainous, Chumash,
Nicolefio, Australiens, etc.), ne connaissant pas leurs chronologies il est difficile d’indiquer s’ils
ne consommaient pas des cultigénes, ou s’ils échangeaient avec les populations agricoles
diversifiant leurs alimentations. Il est probable que la faible diversité de régime alimentaire au
sein des populations sélectionnées en Amérique ait réduit I’importance du facteur alimentaire
sur les échantillons des mandibules.

Les ACP relatives au climat démontrent que les distinctions n’opérent pas les mémes
regroupements. Pour le créne ce sont les climats extrémes qui se distinguent (polaire et tropical)
alors que pour la mandibule les climats continental et polaire se distinguent des climats tempéré,
sec et tropical. Ces résultats indiquent que le climat extréme (polaire, sec et tropical) n’influence

pas significativement la variabilité morphologique mandibulaire.

Amérique du Sud vs Amérique du Nord

Les ACP et ACP intergroupe sur I’ensemble de 1’échantillonnage mettent en relief les fortes
affinités entre les populations d’Amérique, il n’y a pas de regroupement distinguant le Nord du
Sud. Egalement les ACP et ACP intergroupes sur 1’échantillonnage américain indiquent des
résultats similaires avec un impact peu significatif du facteur géographique (Tableau 3).
Néanmoins, malgré une certaine corrélation des regroupements entre crane et mandibule, on
peut observer des disparités sur les phénogrammes. Les Tsimshians sont problématiques sur les
résultats, car ils présentent une grande variabilité morphologique, sur les ACP intergroupes des
cranes ils se distinguent des Mexicains et partagent des affinités avec les populations isolées
(Fuégiens, Perictes et Nicolefio) alors que sur I’ACP intergroupes et phénogramme des
mandibules, ils sont nettement plus proches des Mexicains et des Equatoriens. Sur les cranes,
les Mexicains sont a 1’écart des populations probablement, car ils ne partagent pas un
comportement culturel (agriculteurs) similaire aux autres populations (chasseurs-
cueilleurs/pécheurs). Il est intéressant de noter que les Chumash sont plus proches des
Mexicains, car ce sont les seuls qui aient échangé avec les populations agricoles (Masson,

1883). Sur les mandibules, les Mexicains se retrouvent avec les Equatoriens ce qui peut étre lié
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a une consommation forte en carbohydrate (Larsen, 1995 ; cf, A,I1), qui peut avoir eu un impact
sur la morphologie mandibulaire. Les Tehuelches sur les ACP intergroupes et le phénogramme
sont nettement plus proche des populations isolées et/ou présentent une morphologie robuste
(Pericues, Inuit, Tsimshians et Fuégiens), alors que si on observe les résultats des mandibules,
ils sont proches des populations des fles Channel qui ne partagent pas la méme position
géographique, le méme climat ou la méme alimentation, mais présentent des usures dentaires
proches (A, II).

Conclusion

Cette étude est la premiére a avoir étudié la variabilité morphologique mandibulaire et
cranienne en utilisant la morphométrie geomeétrique 3D sur un échantillonnage a grande échelle
et chronologiquement différent (Kennewick daté aux alentours de -9,000 BP) pour répondre a
des problématiques liées a I’histoire des premiers peuplements de 1’Amérique. C’était
également, la premiére étude a notre connaissance intégrant les populations Tsimshians (Musée
de I’Histoire Canadienne, Gatineau, Canada) dans ce contexte particulier.

L’application de cette méthode nous a permis d’une part de constituer une base de données
virtuelles de haute qualité (Musée de I’Homme, Paris, France et Musée de I’Histoire
Canadienne, Gatineau, Canada) pour des études futures. D’autre part, nous avons pu appliquer
des analyses statistiques puissantes sur les configurations géométriques de deux jeux de points
de repere collectés sur le crane et la mandibule de spécimens identiques, nous permettant
d’observer, de comparer et de quantifier leurs variabilités morphologiques et ’impact de

différents facteurs environnementaux et culturels.

Nos analyses nous ont permis de mettre en perspective plusieurs points. Le créane et la
mandibule co-varient significativement, mais ’influence des facteurs externes n’a pas le méme
impact sur la variabilité morphologique mandibulaire et cranienne présentant des différences

notables sur les regroupements par facteur lorsque ces deux structures sont étudiées séparément.

Le facteur géographique est significativement plus important sur 1’é¢tude de la variabilité
mandibulaire si 1’échantillonnage sélectionné regroupe plusieurs territoires. Le climat a
I’impact le plus significatif sur la variabilit¢ morphologique cranienne et mandibulaire.

Néanmoins, tous les facteurs étudiés (climatiques, géographiques et alimentaires) ont un impact
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significatif sur la variabilitt morphologique mandibulaire et cranienne de 1’ensemble de
I’échantillonnage.

Les Amérindiens partagent plus d’affinités avec les populations asiatiques, ce qui est clairement
représenté chez les mandibules. Néanmoins, Kennewick et les Pericues sur les analyses du
crane sont associés avec les Australiens pouvant soutenir le modele a deux vagues de
migrations. Les Amérindiens sont tres diversifiés morphologiquement, cela est principalement
visible chez les populations dites « reliques » et les Inuit. Néanmoins, nonobstant ces deux
populations, il n’existe pas de différences significatives entre les populations d’Amérique du
Nord et d’Amérique du Sud, indiquant que cette diversité est certainement due a des facteurs

externes (climat, alimentaires).

Les analyses sur le crane et la mandibule mettent en relief la singularité des Pericues au sein de
I’échantillonnage. Ils partagent plus d’affinités avec les Fuégiens (eux-mémes distincts
morphologiquement des Amérindiens), les Inuit (issus d’une migration plus récente), les
Ainous et les Australiens (proches des fossiles paléoaméricains). Les Inuit et les Tchouktches
sont systématiquement regroupés, attestant d’une migration récente du Grand Nord-Américain
par des populations provenant de Sibérie. Pour finir, les Nicolefio sur les résultats du crane se
distinguent des Chumash, mais sont systématiquement regroupés sur les résultats des
mandibules donc nous pouvons supposer que le crane est davantage sensible ) I’histoire des
populations (Powell et Neves, 1999 ; Neves et Pucciarelli, 1991 ; Neves et al, 2005 ; Hubbe et
al, 2010, 2015, Von Cramon-Taubadel, 2009, 2014) reflétant deux vagues de migrations
distinctes au Nord et au Sur des Tles Channel et que la mandibule est plus sensibles aux facteurs
géographiques et alimentaires . Nos résultats mettent en avant que les Tsimshians partagent
plus d’affinités avec les populations d’Amérique du Sud que les populations d’Amérique du
Nord. Néanmoins, il est difficile de tirer des conclusions liées aux premiers peuplements de
I’ Amérique.

Si on se concentre sur les résultats du crane, et la singularité des populations « reliques »
(observée sur les cranes et les mandibules) nos résultats sont conformes au modele a deux
vagues de migrations. Néanmoins, les résultats sur la mandibule et I’importance des facteurs
extérieurs sur la variabilitt morphologique mandibulaire et cranienne correspondent a

I’hypothese d’évolution locale liée a différentes contraintes d’adaptations.
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Perspectives

Pour la suite, il serait intéressant d’étudier ensemble le crane et la mandibule pour comparer ces
résultats a leurs analyses séparées et observer les regroupements qui s’operent. Pour mieux
cerner I’impact des facteurs extérieurs sur la variabilité morphologique cranienne, il faudrait
isoler et quantifier leurs influences sur chaque région du crane et intégrer leurs études dans une
analyse prenant en compte, le crane dans son intégralité et ces différentes parties anatomiques.
Egalement, pour comprendre les différents processus adaptatifs par rapport a 1’histoire des
populations il faudrait intégrer ces analyses dans une perspective multidisciplinaire comparant
la morphologie, la génétique, I’environnement, le climat, les analyses isotopiques (migrations
et alimentations), la linguistique, 1’ethnologie (organisation sociale et modéle de parenté) pour
envisager les différentes théories sous un large panel de données.

Pour finir, il faudrait intégrer plus de populations d’ Amérique du Nord et notamment provenant
de la cote Est, d’Amérique Centrale et d’Asie du Sud-Est surtout issues d’Australo-Mélanésie
pour identifier si les Amérindiens du Sud, du Nord et les populations dites « reliques » sont plus
proches des Asiatiques du continent ou des les du Pacifique.
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Annexe | : Informations détaillées sur les échantillons

Californien

San Miguel
7066 5 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7068 5 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7070 5 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7072 5 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7074 1 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7076 5 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7078 1 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7080 1 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7082 5 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7086 1 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7088 5 Etats-Unis lles Channel San Miguel Chumash MdH collection Cessac et Pinart

San Nicolas
7100 5 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7101 5 Etats-Unis Iles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7102 5 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7103 1 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7104 3 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7105 5 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7106 1 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7108 5 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7110 1 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart
7112 4 Etats-Unis lles Channel San Nicolas Niminokotche MdH collection Cessac et Pinart

Santa Cruz
7036 5 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Coches Prietos Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7041 4 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Ihagas Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7043 5 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Ihagas Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7045 3 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Ihagas Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7047 5 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Ihagas Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7051 2 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Ihagas Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7053 5 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Ihagas Chumash MdH collection Cessac et Pinart
7055 3 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz, Rancheria de Ihagas Chumash MdH collection Cessac et Pinart
10253 1 Etats-Unis lles Channel Santa Cruz Chumash MdH collection Cessac et Pinart

Mexicain




6431 5 Mexique Tlalnepantla Tlalnepantla MdH collection Boban
6433 5 Mexique Etat de Mexico Atzcapotzalco 45 ans MdH collection Boban
10454 3 Mexique Etat de Mexico sépulture de Picacho MdH collection Génin
12290 1 Mexique Etat de Nayarit (Tepic) sépulture de I'Arroyo del Fraile, Sierra del Nayarit Cora MdH collection Diguet
12293 1 Mexique Etat de Nayarit (Tepic) sépulture de I'Arroyo del Fraile, Sierra del Nayarit Cora MdH collection Diguet
12294 5 Mexique Etat de Nayarit (Tepic) sépulture de I'Arroyo del Fraile, Sierra del Nayarit Cora MdH collection Diguet
12296 5 Mexique Etat de Nayarit (Tepic) sépulture de I'Arroyo del Fraile, Sierra del Nayarit Cora MdH collection Diguet
12299 5 Mexique Etat de Nayarit (Tepic) Santa Teresa MdH
12300 5 Mexique Etat de Nayarit (Tepic) Mesa de Santa Teresa MdH
17275 1 Mexique Etat de Nayarit (Tepic) grotte funéraire du ravin Chapalagana, Sierra del Huichol ; 45 MdH mission Léon Diguet
Nayarit ans
18902 5 Mexique Etat de Puebla Jalapasco MdH don Auguste Génin
18918 3 Mexique Valle de Mexico tumulus, environ de Texoco MdH
18898 5 Mexique Etat de Puebla Jalapasco MdH don Auguste Génin
34218 1 Mexique MdH don Fuzier
34227 2 Mexique 20 ans MdH don Fuzier
Pericl
20001 5 Mexique golfe de Californie caverne, Tle Espiritu Santo MdH collection Diguet
20002 1 Mexique golfe de Californie caverne, fle Espiritu Santo MdH collection Diguet
20003 1 Mexique golfe de Californie caverne, fle Espiritu Santo MdH collection Diguet
34207 2 Mexique Basse-Californie San Pedro MdH don Ten Kate
34211 2 Mexique Basse-Californie caverne, Tle Espiritu Santo Peint en rouge MdH don Ten Kate
10494 4 Mexique Basse-Californie Rancho del sacatal, pres de La Paz MdH collection Diguet
Fuegien
Selknam
10285 5 Argentine/Chili Terre de Feu Ona MdH collection Emperaire
26860 1 Argentine/Chili Terre de Feu San Vincente MdH collection Emperaire
Yamana
10289 5 Argentine/Chili entre Tles Hoste et Navarin MdH mission du Cap Horn
10290 1 | Argentine/Chili entre Tles Hoste et Navarin MdH mission du Cap Horn
10291 5 | Argentine/Chili Sud Terre de Feu MdH mission du Cap Horn
Equatorien
19491 5 Equateur province d’Azuay abri sous roche de Paltacalo MdH don P. Rivet
19524 1 Equateur province d’Azuay abri sous roche de Paltacalo MdH don P. Rivet
19572 5 Equateur province d’Azuay abri sous roche de Paltacalo MdH don P. Rivet
19576 5 Equateur province d’Azuay abri sous roche de Paltacalo MdH don P. Rivet
22513 3 Equateur province d’Azuay abri sous roche de Paltacalo MdH don P. Rivet
22515 1 Groenland province d’ Azuay abri sous roche de Paltacalo MdH don P. Rivet
Inuit
1704 5 Groenland Nuuk (Gothaab)- cimetiére paien MdH Expédition Prince Napoléon au Pole

Nord




9724 5 Groenland Jacobshaven, baie de Disko MdH mission Ch. Rabot
9725 5 Groenland Jacobshaven, baie de Disko MdH mission Ch. Rabot
9726 5 Groenland Jacobshaven, baie de Disko MdH mission Ch. Rabot
19230 5 Groenland cote orientale, Ammassalik tombeau angakog, village Koulousok MdH don M. Dumbrava
20407 5 Groenland cote orientale, Ammassalik ler tombeau de Togoda MdH mission francaise sur la cte
orientale
20420 5 Groenland cote orientale, Ammassalik MdH mission francaise sur la cte
2eme tombeau d'lkatek orientale
23802 5 Groenland cote orientale, Ammassalik Angmagssalik MdH mission francaise sur la cote
orientale
19231 1 Groenland cote orientale, Ammassalik tombeau angakog, village Koulousok MdH don M. Dumbrava
20386 5 Groenland cote orientale, Ammassalik 3e tombeau d'Ikeda MdH mission francaise sur la cote
orientale
20392 5 Groenland cote orientale, Ammassalik Cavazanek MdH mission francaise sur la cote
orientale
20413 1 Groenland cote orientale, Ammassalik Icedi MdH mission francaise sur la cote
orientale
20557 5 Groenland cote orientale, Ammassalik fjord de Kangerdbugssuatsiak, Angmagssalik MdH mission Paul-Emile Victor
27250 1 Groenland cote orientale, Ammassalik fjord du Sermilik MdH don R. Gessain
1697 5 Groenland cote occidentale Nuuk (Gothaab)- cimetiére paien MdH Expédition Prince Napoléon au Pole
Nord
Tehuelche
1268 4 Argentine Patagonie Puelche ; MdH envoi Pr. d'Orbigny
40 ans
6554 2 Argentine Patagonie bords du rio Negro Puelche MdH collection Pr. d'Orbigny
12177 1 Argentine Patagonie San Gabriel, rio Negro Araucan MdH mission Comte Henri de la Vaulx
moderne
12182 3 Argentine Patagonie cimetiére indien pres d'un paradero a San Gabriel sur les MdH mission Comte Henri de la Vaulx
rives du rio Negro
12204 1 Argentine Patagonie cimetiére indien & Tragua-Tragua sur la rive droite du MdH mission Comte Henri de la Vaulx
rio Negro
12207 5 Argentine Patagonie cimetiere indien a sept lieues a I'ouest de I'fle Choel MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Choel, rive gauche du rio Negro
12212 5 Argentine Patagonie cimetiére indien a sept lieues a l'ouest de I'1le Choel MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Choel, rive gauche du rio Negro
12218 5 Argentine Patagonie tumulus de pierres sur le bord du lac Colhué- MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Huapi,Chubut
12220 3 Argentine Patagonie tumulus de pierres sur le bord du lac Colhué- MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Huapi,Chubut
12221 5 Argentine Patagonie tumulus de pierres sur le bord du lac Colhué- MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Huapi,Chubut
12225 5 Argentine Patagonie tumulus de pierres sur le bord du lac Colhué- MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Huapi,Chubut
12238 1 Argentine Patagonie cimetiére indien a 24 km au nord-ouest de MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Choiquenilahué, Chubut
12255 2 Argentine Patagonie paradero de Gaiman, colonie du Chubut MdH mission Comte Henri de la Vaulx




12258 2 Argentine Patagonie cimetiere pres du fortin de Rocca, au confluent des rio soldat MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Nequelet, Limay et Negro
12242 5 Argentine Patagonie abri sous roche situe a Sauten, rio Chubut MdH mission Comte Henri de la Vaulx
Asie
Japonais
9051 1 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9052 1 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9056 5 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH collection Steenackers
9060 5 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH collection Steenackers
9061 2 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9062 2 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9065 4 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9066 5 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH collection Steenackers
9069 5 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9075 1 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9074 5 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9076 5 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9079 5 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9087 1 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
9088 1 Japon Settsu (Hyogo) Kobe MdH don Steenackers
Mongol
11146 5 Mongolie Centre nord d'Urga (Oulan-Bator) MdH collection Chaffanjon
11147 5 Mongolie Centre nord d'Urga (Oulan-Bator) MdH collection Chaffanjon
11148 1 Mongolie Centre nord d'Urga (Oulan-Bator) MdH collection Chaffanjon
17773 5 Mongolie Centre environs d'Urga MdH don Dr. du Chazaud
17775 5 Mongolie Centre environs d'Urga MdH don Dr. du Chazaud
17776 5 Mongolie Centre environs d'Urga MdH don Dr. du Chazaud
17777 1 Mongolie Centre environs d'Urga MdH don Dr. du Chazaud
17778 1 Mongolie Centre environs d'Urga MdH don Dr. du Chazaud
17779 5 Mongolie Centre environs d'Urga MdH don Dr. du Chazaud
17781 5 Mongolie Centre environs d'Urga MdH don Dr. du Chazaud
17782 1 Mongolie Ouest environs d'Ouliassoutai MdH don Dr. du Chazaud
17787 1 Mongolie Ouest environs de Kobdo MdH don Dr. du Chazaud
17788 1 Mongolie Ouest environs de Kobdo MdH don Dr. du Chazaud
17794 1 Mongolie Ouest environs de Kobdo MdH don Dr. du Chazaud
17785 5 Mongolie Ouest environs d'Ouliassoutal MdH don Dr. du Chazaud
Ainou
10165 4 Japon Hokkaido Abashiri Ainou MdH collection Steenackers
10166 3 Japon Hokkaido Abashiri Ainou MdH collection Steenackers
17052 4 Russie Sakhaline Seantsi Ainou MdH collection Paul Labbé
17053 2 Russie Sakhaline Seantsi Ainou MdH collection Paul Labbé




17054 4 Russie Sakhaline Ainou MdH collection Paul Labbé
17055 5 Russie Sakhaline Ainou MdH collection Paul Labbé
17046 1 Russie Sakhaline Ainou MdH collection Paul Labbé
Tchouktche
12316 5 Russie Siberie Tchoukotka MdH collection Nicolas Gondatti
12317 1 Russie Siberie Tchoukotka MdH collection Nicolas Gondatti
12320 5 Russie Siberie Tchoukotka Ratkyne MdH collection Nicolas Gondatti
12324 5 Russie Siberie Tchoukotka Ouelen MdH collection Nicolas Gondatti
12325 3 Russie Siberie Tchoukotka MdH collection Nicolas Gondatti
12329 3 Russie Siberie Tchoukotka Vounyyne MdH collection Nicolas Gondatti
Marquisien
551 1 Polynésie fr. lles Marquises Tahu Ata MdH collection Le Bastard
557 4 Polynésie fr. lles Marquises Tahu Ata MdH don Le Bastard
559 2 Polynésie fr. lles Marquises Tahu Ata MdH collection Le Bastard
2725 4 Polynésie fr. lles Marquises Nuku Hiva MdH
4719 5 Polynésie fr. lles Marquises Nuku Hiva MdH don Henri Gervais
7894 5 Polynésie fr. lles Marquises Nuku Hiva MdH collection Clavel
7896 5 Polynésie fr. lles Marquises Nuku Hiva MdH collection Clavel
7918 2 Polynésie fr. lles Marquises Fatu Hiva, baie d'Omoa MdH collection Clavel
34787 5 Polynésie fr. lles Marquises Nuku Hiva MdH don Fournier
Thailandais
10075 5 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10078 4 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10079 1 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10080 4 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10081 3 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10082 4 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10084 2 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10085 2 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10086 3 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10087 4 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10088 3 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10089 4 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10090 1 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10091 5 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
10092 1 Thailande Bangkok Siamois MdH collection Bel
Kennewick
kennewick | 5 Etats-Unis | Washington 9,500 BP
Autraliens
1507 | 5 Australie | Queenland, Est Baie Moreton MdH Collection Verraux




1509 1 Australie Territoire du Nord Camp in Heaven MdH Collection Verraux
1525 1 Australie MdH don Dr. J. Hutchinson
4459 5 Australie Australie-Occidentale Gofle du Roi George MdH don E, Simon
4460 1 Australie Australie-Occidentale Gofle du Roi George MdH don E, Simon
4665 1 Australie Victoria Terre d'’Amhem MdH collection Dumoutier
4763 1 Australie Territoire du Nord, Cobourg Peninsula Baie Rafles MdH collection Dumoutier
5326 1 Australie Queenland, Est Rockampton MdH collection Thozet
5329 1 Australie Queenland, Est Rockampton MdH collection Thozet
5330 1 Australie Queenland, Est Rockampton MdH collection Thozet
Tasmaniens
1503 1 Australie Tasmanie Lauceston MdH Collection Verraux
1505 5 Australie Tasmanie Lauceston MdH Collection Verraux
4766 3 Australie Tasmanie mort a Hobarth Town MdH collection Dumoutier
4767 1 Australie Tasmanie lac Saint-Clair MdH collection Dumoutier
Tsimshians
GbTo-18
XVII-B149 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo18) Dodge Island 1015-430 BC MHC MacDonald GF
XVII-B152 1 Canada Colombie-Britannique (GbTo-18) Dodge Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1-B160a 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo-18) Dodge Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B166 2 Canada Colombie-Britannique (GbTo-18) Dodge Island 3000-2415 BC MHC MacDonald GF
XVI1I-170 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo18) Dodge Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
GbTo-23
XVII-B167 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1I-B23-TNO1 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC Olivier, L 1992
XVII-148 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI11-B156 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B197 2 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island 845-625 BC MHC MacDonald GF
XVI11-B198 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B199 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B201 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B413 1 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1I-B516 1 Canada Colombie-Britannique (GbTo-23) Garden Island Late Prehistoric MHC MacDonald GF
GbTo-30
XVII-B303 2 Canada Colombie-Britannique (GbTo-30) Parizeau/Digby Island 415-170 BC MHC MacDonald GF
GbTo-31
XVI11-310 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B311 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1I-B315 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B316 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B318 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk 865-610 BC MHC MacDonald GF
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XVI1-B320 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B321 1 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B323 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B338 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk 375-25 AD MHC MacDonald GF
XVII-B437 2 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B357 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B373 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI11-B382 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI11-B385 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI11-B386 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1I-B396 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1I-B397 1 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1I-B446 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC Inglis, R
XVII-B447 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC Inglis, R
XVI1I-B450 2 Canada Colombie-Britannique (GbTo-31) Boardwalk Late Prehistoric MHC Inglis, R
GbTo-33
XVI1I-B455 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir 385 BC - 15 AD MHC MacDonald GF
XVI11-458 3 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI11-460 1 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir 390-5 BC MHC MacDonald GF
XVI1-B468 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B470 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVII-B477 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI1I-B484 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir 375 BC - 220 AD MHC MacDonald GF
XVI11-B495 4 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir Late Prehistoric MHC MacDonald GF
XVI11-B894 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-33) Reservoir Late Prehistoric MHC Simonsen, B
GbTo-36

XVI1-B507 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-36) Baldwin Late Prehistoric MHC Macdonald GF
XVII-B511 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-36) Baldwin Late Prehistoric MHC Macdonald GF
XVI1I-B512 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-36) Baldwin Late Prehistoric MHC Macdonald GF
XVII-B514 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-36) Baldwin 1350 - 895 BC MHC Macdonald GF
XVII-B515 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-36) Baldwin Late Prehistoric MHC Macdonald GF
XVII-B518 1 Canada Colombie-Britannique (GbTo-36) Baldwin 0-240 AD MHC Macdonald GF
XVII-B529 5 Canada Colombie-Britannique (GbTo-36) Baldwin Late Prehistoric MHC Macdonald GF
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Annexe |1 : Observations de I’'usure et des pathologies dentaires

Inu27205 N/A NIA N/A N/A NIA NIA NIA N/A M1 buccal
inu20557 fort 8 t;il:)re ad vestibulum \L/Jessliirsulum NIA non Aboés M1-M2-M3 mésial oui N/A non abces C mésial
inu20392 NIA NA | Nia NIA NIA NIA non NIA NIA NIA NIA
inu20413 moyen 4 tﬁ)re ad vestibulum \l/J:sliirl:ulum NIA non non oui N/A non Non
inu20386 fort 8 t';il:)re ad vestibulum \l;jessliirgulum N/A non Incisives et partie Mesial en cours oui N/A non Non
inu19231 fort 6 t;ilil)fe 2 vestibulum \Lljesstiirgulum NIA non non oui N/A non Non
inu9725 moyen 5 Usure ad planumun N/A oui non incisives pathologie pulpaire non N/A non non
inu9724 fort 8 Usure ad planumun N/A oui non non oui N/A non non
inu9726 fort 7 Usure ad planumun N/A oui non non oui N/A non non
inu19230 fort 8 Usure ad planumun N/A non non P3-M3 mésial non N/A non non
inul704 fort 8 Usure ad planum N/A oui non non non
inu20420 fort 7 Usure ad planum N/A oui non non non
inu23802 fort 7 Usure ad planum N/A oui non non non
inu1697 moyen 4 t-:(tu)re ad vestibulum \l;J:sl:irEulum NIA non non non
equ22515 moyen 4 Usure ad planum N/A non non M1 non
equ22513 fort 6 Usure ad planum N/A non M3 labial non non
equl9524 leger 4 Usure ad planum N/A non non non non
equl9576 forte 6 Usure ad planum N/A non non non non
equl19572 moyen 5 N/A N/A non P4-M3-P3-C mesial partie buccal oui non non partie mesial
equ19491 moyen 3 Usure ad planum N/A non M3 mesial M3-M2-M1-P4 buccal non incisives
chu7100 fort 8 Usure ad planum N/A oui non non non 11-12
chu7101 fort 8 Usure ad planum N/A oui (fort) non non non non
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oui

non

P4-M1-M3 buccal

oui

chu7102 fort Usure ad planum N/A non non M1 mesial
chu7103 fort 8 Usure ad planum N/A oui (fort) non non oui N/A non non
chu7104 fort 6 Usure ad planum N/A oui non non oui non non (incisives
chu7105 moyen 4 Usure ad planum N/A non non non oui N/A non non
chu7106 fort 8 Usure ad planum N/A non non non non N/A non non
chu7108 fort 8 Usure ad planum N/A oui non abces M2-M1 mesial et M1-P4 buccal oui non non non
chu7110 fort 7 Usure ad planum N/A NIA non aboes M2-M1 buccal oui non non non
chu7112 fort 8 Usure ad planum N/A oui non Pathologie pulpaire P3 mésial non non

chu7066

Usure ad planum

chu7068 fort 8 Usure ad planum N/A NIA non non oui N/A non non

chu7070 N/A NA | A N/A NIA NIA N/A oui N/A non M1 buccal
chu7072 fort 8 Usure ad planum N/A oui non M3 mésiale, Pathologie pulpaire M1 mésiale oui N/A non non

chu7074 fort 8 Usure ad planum N/A NIA non M1 mésiale oui N/A M1 buccal non

chu7076 moyen 6 Usure ad planum N/A oui non non oui N/A non non

chu7078 fort 8 Usure ad planum N/A NIA non non non N/A non non

chu7080 fort 8 Usure ad planum N/A NIA non Pathologie pulpaire M1 oui N/A non M1-M2 mésiale
chu7083 fort 8 Usure ad planum N/A NIA non non oui N/A non non

chu7086 fort 8 Usure ad planum N/A NIA non non oui N/A N/A M2-M3

chu7088

chu7036

Usure ad planum

Usure ad planum

chu7041 fort 8 Usure ad planum N/A oui non non oui N/A non M2-M3 /M1 buccal
chu7043 fort 6 Usure ad planum N/A oui M2 buccal abces M2 buccal oui non non M1 buccal
chu7045 fort 8 Usure ad planum N/A oui non pathologie pulpaire incisives oui non non non

chu7047 fort 8 Usure ad planum N/A oui non pathologie pulpaire M1-M2 mésiale oui N/A non non




P3 buccal (début pathologie pulpaire P3

chu7051 fort 8 Usure ad planum N/A oui non mésiale) oui N/A non Partie mésiale
chu7053 fort 8 Usure ad planum N/A oui non pathologie pulpaire M1 non cure dent M2 N/A M1
chu7055 fort 8 Usure ad planum N/A oui non Pathologie pulpaire P4 buccal oui N/A non non
chu10253 Usure ad planum N/A non non non oui non non

non

P4 mesial et buccal

M2 buccal

non

non

M1 buccal

non

M1 mesial

non

non

non

non

N/A

M1-M2 buccal

M2 mesial

N/A

non

11

N/A

M2 buccal

non

non

non

M3

N/A

N/A

N/A

N/A

non

non

M3 mésiale

mex12299 fort 7 Usure ad planum N/A non M1 buccal non oui
mex18898 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non non oui
mex18903 leger 5 A N/A non non non oui
mex6433 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non abces P3-P4 mesial oui
mex10454 moyen 6 Usure ad planum N/A non non M1 buccal oui
mex18902 leger S Y N/A oui non non oui
mex34218 | leger 4 wa N/A ou non non ou
mex6431 fort 7 Usure ad planum N/A NIA NIA non NIA
mex12293 fort 8 Usure ad planum N/A oui non non oui
mex18018 | faible YN NIA oui M2 mesial non oui
Mex34227 non 1 N/A N/A oui M2 mesial non oui
mex17275 N/A NIA N/A N/A NIA NIA NIA NIA
mex12296 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non non oui
mex 12300 fort 7 Usure ad planum N/A oui NIA M1-M2-M3 oui
mex12290 fort 8 Usure ad vestibulum N/A oui non M2 mésial oui

5 N/A N/A M3-M2 / M1 buccal oui

mex12294

N/A

N/A

non

M2 buccal

Molaires / P4

Toutes sauf C-P3

peri2001 fort 7 Usure ad planum N/A N/A non Molaires + P4 buccal / M1-M3 mesial oui N/A N/A mésial
peri2002 fort 8 Usure ad planum N/A oui NIA non oui N/A non non
N/A N/A NIA N/A N/A NIA NIA NIA NIA N/A N/A N/A
peril0494 fort 8 Usure ad planum N/A oui NIA M2 oui cure dent M2 N/A C
peri34207 fort 8 Usure ad planum cure dent oui non effractions pulpaire M1-P3 buccal non cure dent M1 non non




non

non

non

peri34211 moyen Usure ad planum N/A non
teh1268 moyen Usure ad planum N/A non non non non
teh6554 leger N/A N/A non non non non
teh12177 | leger NIA NIA oui non non non
teh12182 moyen Usure ad planum N/A oui non non non
teh12204 fort Usure ad planum N/A oui non non non
teh12007 fort Usure ad planum ? oui NIA non oui N/A non non
teh12212 fort Usure ad planum N/A non non non oui N/A non non
teh12218 fort (L;il;)re ad vestibulum N/A non non non oui N/A non non
teh12220 fort Usure ad planum N/A oui non non oui N/A non non
teh12221 fort (L;i:)re e vestiulum N/A non non non ou N/A non non
teh1225 fort t;ilil)fe 2 vestibulum N/A oui non non oui N/A non non
teh12238 moyen Usure ad planum N/A oui non non oui N/A non non
teh12242 fort Usure ad planum N/A oui non non oui N/A non non
teh12255 fort zsxli)re 2 vestibulum N/A oui non M2 mesial + M3 buccal oui N/A non M3 mesial
teh1558 moyen N/A N/A oui non non M1 mesial M3 mesial
Ainu10165 fort Usure ad planum N/A oui non M2 mesial et M2-P4 buccal non
Ainu10166 | fort Hrs#)re advestioulum N/A oui non P3-P4 mesial fort N/A non non
Ainu7052 | fort kijrsmg)re ad vestibulum N/A NIA non formation M2 mesial fort N/A non M3-M2 mesial
Ainu17053 fort Usure ad planum Kﬂe dent ez oui non 11-12 mésial fort N/A non non
ainul7054 | fort zsxl;)re advestioulum N/A oui non 11-12 non 11-12 mesial
ainu17046 non N/A N/A oui non non non non
ainul7055 leger téthu)re ad vestibulum N/A oui non non non non
thal0075 moyen Usure ad planum N/A NIA non non non non
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M1/M2 buccal + M1

thal0078 fort 8 Usure ad planum N/A non mesial non oui
tha70079 moyen 4 na N/A N/A non non oui
thal0080 moyen 4 N/A N/A oui M2/M1/P3 mesial non oui
thal0081 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non non oui
tha10082 moyen 5 Usure ad planum N/A non M3 mesial non oui
tha10084 leger 5 | na N/A oui non non oui
thal0085 leger 3 N/A N/A non non M1 buccal et mesial oui
thal0086 fort 7 Usure ad planum N/A N/A M2 buccal + mesial non oui
thal0087 moyen 6 Usure ad planum N/A N/A M2 mesial M3 mesial + M2/M3 buccal /12 oui
thal10088 moyen 4 N/A N/A N/A non M3 debut resorption oui
tha10089 moyen 6 Usure ad planum N/A N/A M3 mesial M1 mesial + incisives oui
tha10090 N/A NA | Nia N/A NIA N/A non N/A
thal0091 moyen 6 Usure ad planum N/A oui non non oui
thal0092 moyen 6 Usure ad planum N/A N/A non non oui

N/A non non

N/A non non

N/A les 2 M2 non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A n/a non

N/A N/A M1 mesial / 11-12
N/A N/A M1/M2 mesial
N/A non non

N/A non non

hyo9051 faible Yo na N/A oui non non oui
hy09052 faible Lo e NIA oui non non oui
hy09056 moyen 6 Usure ad planum cure dent M1 oui non 11-2 oui
hy09060 moyen 4 wa N/A oui P4 buccal non oui
hy09061 moyen 6 Usure ad planum N/A non non non oui
hy09062 moyen 4 wa N/A oui non non oui
hy09065 moyen 5 Usure ad planum N/A oui M3 mesial/M2 buccal non oui
hyo9066 N/A NIA | A NIA oui non M1 buccal oui
hyo9069 fort 7 Usure ad planum N/A oui non non oui
hy09074 moyen 6 Usure ad planum N/A oui P4 mesial M2 mesial/buccal oui
hyo9075 fort 5 Usure ad planum N/A oui non non oui
hyo9076 faible 5 | na N/A oui M2 non oui

N/A non non

N/A non non

cure dent M2

mesial M1 buccal M3/M1 /P3/C buccal
N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non M1 mesial
N/A non M1-M2 buccal
N/A non non

N/A non M1 mesial
N/A non non

N/A non non
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hyo9079 faible 1 na NIA oui non 11-M1 mesial oui
hyo9087 faible 5 | na NIA oui ron non oui
hyo09088 faible ! N/A N/A oui non non oui
mnglil46 | faible Yol wa NIA oui non non

mngl1147 | faible 4 A N/A oui non non

mngl1148 | faible Lo wa N/A oui non non

mngl7773 | faible LA NiA oui non non

mngl17775 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non non

mng17776 faible 8 N/A N/A oui non non

mngl7777 | faible 1o wa NiA oui non non

mngl7778 | N/A NA | Nia N/A N/A N/A N/A

mng17779 moyen 5 Usure ad planum N/A non M2 mesial M3-M2 buccal/M3 mesial

mng17781 | faible | na N/A oui non non

mng17782 | moyen 4| Usure ad planum NIA oui non M2 mesial

mng17785 | faible L NIA oui non non

mng17788 | faible 3 A NIA oui non non

mngl7787 | faible b wa NIA oui non non

mng17794 moyen S N/A N/A oui non abces P3 buccal

marqg551 faible ! non N/A non non non non
marg557 faible 2 non N/A non non non oui
marg559 faible ! non N/A non non non oui
marq2725 moyen 5 Usure ad planum N/A non non non oui
marq4719 fort 6 N/A N/A oui non non oui
marq7894 faible 3 non N/A non non non oui
marq7896 faible 3 non N/A non non non oui

N/A non C mesial
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non abces P3-M1 buccal
N/A non non
N/A non non
N/A N/A N/A
N/A non M1-M2
N/A non non
N/A M2 mesial non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
N/A non non
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marq7918

moyen

non

N/A

12 buccal

marq34787

faible

non

N/A

non

N/A

non

12-M2 buccal

non

aus1503 faible 3 N/A N/A oui non non non N/A non non

aus1505 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non non oui N/A non M3

aus1507 moyen 6 Usure ad planum N/A oui NIA M2-M1-P3 mesial/l-1-2 buccal non N/A non non

aus1509 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non non non N/A non non

aus1525 fort 7| Usure ad planum NIA NIA NIA M1 oui NIA NIA M2-M3
ausd459 NIA NA | Nia N/A NIA NIA NIA NIA NIA NIA NIA

aus4460 N/A 5 A N/A oui NIA M1-M2-M3 non N/A N/A M2-M1 mesial
aus4665 moyen 6 Usure ad planum N/A oui non non non N/A non non

aus4766 fort 8 Usure ad planum N/A oui non non non N/A non M1-P3 mesial
aus4763 leger 4 Usure ad planum N/A oui M1 mesial M2 mesial non N/A non 11 buccal
aus4757 leger 5 | wa N/A oui non non non N/A non M1-M2-M3 mesial
aus5326 moyen 6 Usure ad planum N/A oui M3-P4 mesial non oui N/A non non

aus5329 moyen 5 Usure ad planum N/A oui non 11 non N/A non non

aus5330

faible

Usure ad planum

Usure ad vestibulum

N/A

oui

non

non

XVII-B339 | fort 8| (ex) NIA NIA non non
XVII-B311 fort 8 Usure ad planum N/A oui non M2-M1-P4 mesial
XVI1-318 fort 8 Usure ad planum Tissage oui non non
XVII-B373 | fort 8 | Usure ad planum N/A oui non non
XV11-B382 fort 8 Usure ad planum N/A oui non non
XV11-B385 fort 8 Usure ad planum N/A oui non non
XVI1-B386 fort 8 Usure ad planum Tissage oui non non
XVII-B149 | fort 8 Usure ad planum N/A oui non non
XVI1-B160a | moyen 6 Usure ad planum Tissage oui non non

N/A non non

N/A non incisives, M1-M2
N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non M1 buccal

N/A non M1-P4

N/A non non

N/A non non
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oui

non

oui

XVI1-B166 fort Usure ad planum Tissage

XVI11-B167 moyen Usure ad planum N/A oui non non non
XVII-B197 | fort Usure ad planum N/A NIA non 1112 non
XVII-B198 | fort Usure ad planum N/A oui non M2 mesial oui
XVII-B199 | fort Usure ad planum N/A non non non ou
XVI1-B303 fort Usure ad planum N/A ou non abces M1-M2 buccal oui
XVII-B310 | fort Usure ad planum N/A oui non non oui
XVI1-B323 fort Usure ad planum Tissage oui non M3 oui
XVI1-B413 fort Usure ad planum N/A oui non non oui
XVII-B446 | fort Tissage oui non non oui
VILB44T ot t.;il:)re ad vestibulum A oui non M3 oui
XVII-B455 | fort Usure ad planum N/A oui non non ou
XVI1-B458 fort Usure ad planum N/A oui non non oui
XVI1-B460 fort Usure ad planum N/A oui non non oui
XVII-B468 | fort (Léi:)re e vestiulum N/A oui non non ou
XVI1I-B484 moyen Usure ad planum N/A oui non non oui
XVII-BS12 | fort t.;thu)re ad vestibulum N/A oui non 12 oui
V11495 ot t.;il:)re ad vestibulum A oui non non oui
XVII-B515 | fort Usure ad planum N/A oui non non oui
XVI1I-B529 fort Usure ad planum N/A oui non non oui
XVII-B894 | fort tJeil:)re ad vestibulum Tissage oui non non non
Zr(l\\l/(l)ll-zs- moyen Usure ad planum N/A oui non non oui
XVI1I-B516 moyen Usure ad planum N/A non non non oui
XVII-B518 moyen Usure ad planum N/A oui non 11 buccal /11-12 mesial non
XVII-B514 | fort hjesxtu)re ad vestibulum N/A N/a non non na
XVII-B511 | fort sttu)re ad vestibulum N/A oui non non oui
XV11-B450 fort Usure ad planum N/A oui non non oui

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A N/A N/A

N/A non non

N/A non non

N/A N/A N/A

N/A N/A N/A

N/A non non

N/A non non

N/A N/A toutes sauf M2
N/A non non

N/A non non

N/A non M1 mesial
N/A non M1 buccal
N/A non non

N/A non non

N/A non M3-2 mesial
N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A non non

N/A N/A N/A

N/A non non
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oui

non

non

N/A

non

non

N/A

non

non

N/A

non

non

N/A

non

non

N/A

N/A

non

non

N/A

N/A

N/A

N/A

non

non

N/A

N/A

tous

N/A

non

N/A

non

non

N/A

N/A

N/A

N/A

non

M1 buccal

XVI1-B152 fort Usure ad planum N/A

XVI1-B320 fort Usure ad planum Tissage oui non M1-M2 buccal /M2 mesial oui
XVI11-B321 fort Usure ad planum N/A oui non non non
XVII-B338 | fort Usure ad planum N/A oui non non non
XVI11-B357 moyen Usure ad planum Tissage oui non non non
XVII-B148 | fort Usure ad planum N/A NIA non non non
XVII-B170 | fort Usure ad planum N/A oui non non non
XVII-B156 | fort Usure ad planum N/A NIA non non oui
XVII-B201 fort Usure ad planum N/A oui non M1 mesial / M1buccal non
XV11-315 fort Usure ad planum Tissage oui non 1 non
XVI1-316 fort Usure ad planum Tissage oui non non non
XV11-396 fort Usure ad planum N/A oui non M1 mesial non
XV11-397 fort Usure ad planum N/A oui non non non
XVI1-B470 fort Usure ad planum N/A NIA non non oui
XVII-B477 | fort Usure ad planum N/A ou non non ou

N/A

non

M1 buccal

XVI1-507

Usure ad planum

Tissage

N/A

non

N/A

non

non

non

tch12329

Usure ad planum

N/A

Molaires

tch12316 fort Usure ad planum N/A oui non non non N/A non M2-M3
tch2317 fort N/A N/A NIA NIA M2 NIA N/A N/A M2- 11-2-C mesial
tch12320 moyen Usure ad planum N/A oui NIA non non N/A non non
tch12324 moyen Usure ad planum N/A oui non abces C-P3-4-M1 buccal non N/A non non
tch12325 moyen Usure ad planum N/A oui non non non N/A non non
oui non M1 buccal non

M2-12-11 I-C mesial

fue26860 fort usure ad Vestibulum N/A N/A N/A M2-C-12 buccal
fue10289 faible N/A N/A oul non non oul N/A non non
fUe10290 moyen N/A N/A oul NIA non oul N/A N/A non
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fue10285

fort

Usure ad planum

N/A

oui

non

non

N/A

fue10291

fort

Usure ad planum

N/A

N/A

N/A

non

non

N/A

non

non
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Annexe Il : Scanner Breuckmann Musée de I"'Homme (Paris, France)
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Annexe IV : Description anatomique des points de repéres des cranes

(Issus de Von Cramon-Taubadel, 2009)

Landmark Anatomical definition

Midline points

Prosthion Point on the maxillary bone where the midsagittal plane meets a
tangent that goes through the alveolar margins of the central incisors.

Nasospinale Point where the midsagittal plane meets the inferior inner rim of the
nasal aperture.

Nasion Midline point where the two nasal bones and the frontal intersect.

Glabella Intersection of the ridge curve on the arcus superciliaris with the
midplane.

Bregma Midline point at the intersection of sutura sagittalis and sutura
coronalis.

Lambda Point where the sagittal and lambdoid sutures meet.

Inion Midline point at the confluence of the lineae nuchae superiors.

Opisthion Midline point at the posterior margin of the foramen magnum.

Basion Midline point at the anterior margin of the foramen magnum.

Sphenobasion

Point where the midsagittal plane intersects the sphenooccipital suture.

Staphylion Most posterior point on the interpalatal suture.

Palate Intersection of medial and lateral palatal sutures.

Foramen Point where the medial palatal suture meets the posterior margin of the
incisivum foramen incisivum.

Bilateral points

Asterion

Point where the lambdoid, parietomastoid and occipitomastoid sutures

meet.
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Mastoideale

Most inferior point on the mastoid process.

Auriculare

Point vertically above the center of the external auditory meatus at the

root of the zygomatic process.

Zygotemporale

inferior

Most inferior point on zygomaticotemporal suture.

Jugale

Point in the depth of the notch between the temporal and frontal

process of the zygomatic.

Frontomalare

orbitale

Point where the frontozygomatic suture crosses the inner orbital rim.

Frontomalare

temporale

Point where the frontozygomatic suture crosses the temporal line or

the orbital rim.

Ectomolare

Most lateral point on the outer surface of the alveolar margin of the

maxillare

Zygomaxillare

Most inferior point on the zygomaticomaxillary suture.

Zygoorbitale

Point where the orbital rim intersects the zygomaticomaxillary suture.

Maxillofrontale

Point where the anterior lacrimal crest of the maxilla meets the

frontomaxillary suture.

Alare

Most lateral point on the nasal aperture taken perpendicular to the

nasal height.

Frontotemporale

Point where the temporal line reaches its most anteromedial position

on the frontal.

Pterion

Point at the middle part of the sphenoparietal suture
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Annexe V : Description anatomique des points de repéeres des mandibules

(Issus de Von Cramon-Taubadel, 2009)

Landmark

Anatomical definition

Midline points

Infradentale

Most superior midline point on the buccal surface of the alveolus.

Pogonion

Most anterior midline point on the mental eminence.

Gnathion

Most inferior midline point on the mandibular symphysis.

Mandibular orale

Most superior midline point on the lingual surface of the alveolus.

Linguale

Most superiorposterior point on the linguale superior transverse torus.

Bilateral points

Condyle tip

Most anterior point on the superior surface of the mandibular condyle.

Condylion medial

Most medial point on the superior surface of the mandibular condyle.

Condylion lateral

Most lateral point on the superior surface of the mandibular condyle.

Mandibular

foramen (superior)

Most anterior, inferior point on the medial edge of the mandibular

foramen.

Alveolus

(posterior)

Most superior, posterior point on the alveolus.

M3 (lateral Most lateral point on the alveolus posterior to M3.

posterior)

M1M2 lateral Most lateral point on the alveolus posterior to the M1 and anterior to
M2.

CP3 lateral Most lateral point on the alveolus between the canine and P3.
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Mental foramen

(anterior)

Most anterior point on the lateral edge of the mental foramen.

Ramus (anterior
and in line with

alveolus)

Most anterior point on the ascending ramus in line with the alveolus.

Gonion

Point of maximum curvature on the posterior-inferior border where

the posterior ramus and the corpus intersect.

Ramus (posterior
and in line with

alveolus)

Most posterior point on the ascending ramus in line with the alveolus.

Sigmoid notch

Most superior point of maximum inflection in the depth of the

sigmoid notch.

Coronion

Most superior point on the coronoid process.
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Annexe VI . Marge d'erreur intra-observateur entre les individus et les points-de-repéres

des cranes
Individus Ecart moyen
equl9576 0,3475645
equ22515 0,3091679
inu23802 0,3793794
ain10165 0,2982553
ain17054 0,3502706
teh1268 0,3166606
tech12221 0,297761
teh12242 0,3298652
marqg559 0,4988139
marq7918 0,4232446
Points-de-repéres Unilatéraux (mm) | Ecart moyen |Points-de-repéres Bilatéraux (mm) Ecart moyen
Prosthion 0,501966505 | Asterion droite 0,8858983
Nasospinale 0,64577272 | Mastoidale droite 0,7599556
Nasion 0,3648904 | Auriculare droite 0,9078833
Glabella 0,8065274 |Zygotemporale inferior 0,6661272
Bregma 0,420642 Jugale droite 0,5849117
Lambda 0,7542598 | Frontomalare orbitale droite 0,5978729
Inion 0,6737585 [ Frontomalare temporale droite 1,1881905
Opisthion 0,5825205 | Ectomolare droite 0,7435771
Basion 0,4554643 | Zygomaxillare droite 0,7711249
Sphenobasion 1,006915177 | Zygoorbitale droite 0,8170774
Staphylion 0,5298899 | Maxillofrontale droite 0,6783946
Palate 0,353499 Alare 0,5610828
Foramen Incisivum 0,3105921 | Pterion 1,7833813
Points-de-repéres Bilatéraux (mm) | Ecart moyen
Asterion gauche 0,951878
Mastoidale gauche 0,7219541
Auriculare gauche 0,8133806
Zygotemporale inferior gauche 0,5310925
Jugale gauche 0,477192
Frontomalare orbitale gauche 0,7932677
Frontomalare temporale gauche 0,5551825
Ectomolare gauche 0,7440306
Zygomaxillare gauche 0,7228568
Zygoorbitale gauche 0,7064781
Maxillofrontale gauche 0,7359397
Alare 0,5833813
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Pterion

1,8176284

Annexe VII : Marge d'erreur intra-observateur entre les individus et les points-de-repéres

des mandibules

Individus Ecart moyen
equl9576 0,1906223
equ22515 0,290205
inu23802 0,2399141
ain10165 0,235126
ain17054 0,2399141
teh1268 0,235126
tech12221 0,2818084
teh12242 0,270449
marg559 0,2532145
marg7918 0,3571182

Points-de-repéres Unilatéraux (mm)

Ecart moyen

Infradentale 0,3704647

Pogonion 0,551344

Gnathion 0,6218871

Mandibulare orale 0,2979077

Linguale 0,2266432

Points-de-reperes Bilatéraux (mm) Ecart moyen | Points-de-repéres Bilatéraux (mm) | Ecart moyen
Condyle tip 0,70198989 | Condyle tip 0,5540577
Condylion médial 0,3948073 Condylion médial 0,4186455
Condylion lateral 0,4978099 [ Condylion lateral 0,4790316
Mandibular foramen (superior) 0,379517 Mandibular foramen (superior) 0,3123677
Alveolus (posterior) 0,534698 Alveolus (posterior) 0,3575267
M3 (lateral posterior) 0,630463 M3 (lateral posterior) 0,5804403
M1M2 lateral 0,3063877 [ M1M2 lateral 0,3510049
CP3 lateral 0,2331724 | CP3 lateral 0,3508916
Mental foramen (anterior) 0,2087109 Mental foramen (anterior) 0,1773254
Ramus (anterieur et en ligne avec les Ramus (anterieur et en ligne avec

alvéoles) 0,4972115 |les alvéoles) 0,5128727
Gonion 0,646372 Gonion 0,7431849
Ramus (anterieur et en ligne avec les Ramus (anterieur et en ligne avec

alvéoles) 0,7095441 les alvéoles) 0,9176758
Sigmoid notch 0,5895397 Sigmoid notch 0,4075678
Coronion 0,3259046 | Coronion 0,2239984
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Annexe VIII : Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes,
distribution des individus sur les composantes principales 3 et 4. Avec visualisation des
différences de conformation des cranes et des mandibules (CP3 et CP4)
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Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (cranes), distribution des individus
sur les composantes principales 3 et 4. Pour augmenter la visibilité, seules les moyennes centroides sont montrés

Visualisation des différences de conformation des cranes sur la CP3. Présentation en vue faciale, latérale et supérieure. Les
lignes bleues représentent les conformations aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes positifs. (Logiciel Rstudio,

https://www.rstudio.com/)

Visualisation des différences de conformation des cranes sur la CP4. Présentation en vue faciale, latérale et supérieure. Les
lignes bleues représentent les conformations aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes positifs. (Logiciel Rstudio,

https://www.rstudio.com/)
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Analyse en composantes principales menée sur les coordonnées Procrustes des échantillons (mandibules), distribution des

individus sur les composantes principales 3 et 4. Pour augmenter la visibilité, seules les moyennes centroides sont montrés

Visualisation des différences de conformation des mandibules sur la CP3. Présentation en vue faciale, latérale et supérieure.

Les lignes bleues représentent les conformations aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes positifs. (Logiciel Rstudio,

https://www.rstudio.com/)

Visualisation des différences de conformation des mandibules sur la CP4. Présentation en vue faciale, latérale et supérieure.

Les lignes bleues représentent les conformations aux extrémes négatifs et les rouges aux extrémes positifs. (Logiciel Rstudio,

https://www.rstudio.com/)
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Annexe VIII : 2B-PLS 2. Entre le crane (en abscisse) et la mandibule (en ordonnée)
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2B-PLS ; entre le crane (en abscisse) et la mandibule (en ordonnée) sur la deuxiéme composante principale.
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Abstract

The first settlement of the Americas - A study of the influence of environmental and cultural
factors on mandibular and cranial variability.

The first humans to have settled America went through Beringia probably from East Asia.
However, the number of migration waves remains uncertain. Here we considered both
mandibular and cranial variation and evaluated the impact of environmental and cultural factors
on our understanding of population history. Our study is the first attempt to compare both
phenetic signals based on 224 individuals from the entire American territory and Australasia
and applying 3D geometric morphometric methods. Because North America has a special
importance regarding the first dispersals into the New World, we have privileged North
American populations from the Pacific coast including prehistoric populations: Tsimshians
(Canada) and Kennewick Man (United States). Mandibular results corroborate previous
observations based on the skull highlighting the particular morphology of Pericues (Baja
California), Fueguians and Inuit. Tsimshians present a very high variability. Our results show
a strong correlation between the cranium and the mandible shape patterns. Yet, the effects of
external factors vary depending on the structure involved. Cranial variation can support the
hypothesis of two major migration waves. Mandibular variation reflects a cultural and dietary
influence and shed light on the high morphological variability found among Amerindian
populations as well as on the complexity of the first American settlement and subsequent
population history.

Les premiers hommes qui ont peuplé I’Amérique seraient passés par la Béringie et
proviendraient d’Asie de I’Est, mais il est encore a ce jour incertain s’il s’agit d’'une ou de
plusieurs migrations. Ici, nous nous sommes intéressés a la variabilité mandibulaire et
cranienne et avons évalué I’influence des facteurs environnementaux et culturels sur notre
compréhension de I’histoire des populations. Notre étude est la premicre a comparer ces deux
signaux phénétiques a partir de 224 individus, issus de populations de I’ensemble du territoire
américain et d’Australasie, appliquant les méthodes de morphométrie géométrique 3D.
L’Amérique du Nord étant une région importante pour comprendre les premiers peuplements
du Nouveau Monde, nous avons privilégié des populations du Nord et de la cbte Pacifique
incluant les populations préhistoriques Tsimshians (Canada) et ’Homme de Kennewick (Etats-
Unis). Nos résultats sur la mandibule corroborent les observations précédentes basées sur le
crane et attestent de la singularité morphologique des populations dites « reliques », Pericues
(Basse-Californie) et Fuégiennes, ainsi que celle des Inuit. Les Tsimshians présentent une
variabilité particulierement forte. Nos résultats démontrent qu’il existe une forte corrélation
entre les conformations cranienne et mandibulaire, néanmoins, 1I’impact des facteurs externes
varie selon la structure concernée. La variabilité cranienne observée peut soutenir 1’hypothése
de deux vagues de migration majeures. La variation mandibulaire refléte I’'impact culturel et
alimentaire d’une part, et souligne d’autre part I’importante variabilit¢ morphologique
observée au sein des populations amérindiennes, mettant en relief la grande complexité de
I’histoire de ces populations et des premiers peuplements de 1’ Amérique.



