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Résumé

Cette note concerne la détermination de l’âge au décès et du sexe des fossiles gravettiens de l’abri Cro-Magnon en Dordogne, à
partir de nouvelles méthodes fondées sur l’os coxal. L’approche développée est une approche probabiliste, dont la fiabilité très
élevée a été testée par ailleurs. L’analyse démontre que, parmi les quatre adultes identifiés, deux sont de sexe masculin (4315,
4315–4318), tandis qu’un est de sexe féminin (4316). Le sexe du quatrième (4317) est indéterminé. Trois sujets (4314, 4315 4316)
ont dépassé 50 ans. La seule femme identifiée avec certitude est âgée d’au moins 50 ans, voire de plus de 60 ans. Elle ne peut ainsi
être la mère du nouveau-né identifié à côté des adultes. Pour citer cet article : D. Gambier et al., C. R. Palevol 5 (2006).
© 2006 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Age at death and sex diagnosis of the Cro-Magnon fossils (Dordogne, France) based on the pelvic bone. This paper
concerns the sex and age at death estimation of the Gravettian skeletons from Cro-Magnon site (Dordogne, France). Methods
based on pelvic bone and probabilistic approach have been used. These methods have been tested elsewhere and provide a high
accuracy level for sex and age determination. This analysis shows without ambiguity that two adults are male (hip bone 4315,
4315–4318), one is a female (pelvic bone 4316). The sex diagnosis of the last (pelvic bone 4317) is indeterminate. As the adult
female is aged (more 50 years), she cannot be the mother of the newborn identified in the burial place. To cite this article:
D. Gambier et al., C. R. Palevol 5 (2006).
© 2006 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

La découverte des fossiles de l’abri Cro-Magnon en
1868, près des Eyzies-de-Tayac (Dordogne), eut un re-
tentissement considérable. L’étude du site fut confiée à
L. Lartet [15] et celle des vestiges humains à P. Broca
[4]. Une datation en SMA d’un coquillage de la parure
(27680 ± 270 BP, Bêta-15743) démontre que ces fossi-
les sont gravettiens et se situent parmi les plus anciens
Homo sapiens sapiens d’Europe [10].

Selon Broca [4], Pruner-Bey [22] et Vallois et Billy
[28], au moins cinq individus adultes, âgés de 20 à
50 ans, dont trois hommes (CM 1,3,4) et une femme
(CM2), inhumée avec son nouveau-né, étaient réunis
dans la même tombe. Cette diagnose sexuelle fut établie
sur la morphologie du crâne, sur la robustesse du sque-
lette infra-crânien et/ou sur l’indice cotylo-sciatique
[23]. L’âge au décès fut estimé à partir du degré de
synostose des sutures crâniennes et de l’usure occlusale
des dents. Ces méthodes de diagnose sont à présent
écartées au vu de leur très faible fiabilité interpopula-
tionnelle [1,2,7,11,12,14,16–18,21,24,25].

L’âge et le sexe des fossiles de Cro-Magnon, para-
mètres majeurs des interprétations paléobiologiques,
paléodémographiques et culturelles, ne peuvent donc
être tenus pour définitifs. L’objectif de cet article est
de présenter les résultats d’une nouvelle diagnose de
l’âge et du sexe, à partir de méthodologies fiables fon-
dées sur l’analyse des os coxaux.

2. Matériel

Le bassin des fossiles de Cro-Magnon est figuré par
sept fragments d’os coxal, par un sacrum complet et par
cinq éléments d’un second sacrum, trop fragmentaire
pour être pris en considération. Les cassures observées
ont été en majorité effectuées lors de la découverte. Cer-
taines sont dues à d’importants prélèvements récents (os
4315, par exemple). Tous les os sont ocrés et les os
4314a et b sont concrétionnés. La répartition classique
de ces fragments entre les individus identifiés par le
crâne est basée sur des critères de robustesse et sur des
considérations taphonomiques ou pathologiques. Ces as-
sociations seront discutées dans le cadre de cet article.

3. Méthodes

3.1. Âge au décès

La méthode s’appuie sur l’analyse du remodelage du
tissu osseux et des phénomènes dégénératifs de certai-
nes surfaces articulaires. Elle utilise un nouveau sys-
tème de cotation des modifications de la morphologie
de l’os coxal impliquant, dans le cas des fossiles de
Cro-Magnon, quatre caractères de la surface sacro-pel-
vienne. L’évolution de ces indicateurs avec la sénes-
cence a été étudiée dans plusieurs populations d’âge
connu, afin de cerner leur variabilité. En raison de l’im-
portance de la variabilité, une approche probabiliste
bayésienne a été développée [24,25]. Cette méthode
privilégie l’obtention d’un classement le plus fiable
possible des individus dans des classes d’âge plutôt
que la détermination précise de l’âge individuel, qui
est illusoire en l’état des recherches.

3.2. Diagnose sexuelle

Deux approches, morphologique et morphométrique,
de l’os coxal, plus performant en raison de son impli-
cation dans la reproduction, ont été mises en œuvre.
Elles s’appuient sur la notion de compensation du di-
morphisme sexuel entre les différents segments mor-
phofonctionnels de l’os coxal, utilisant ainsi des varia-
bles qualitatives ou quantitatives permettant de cerner la
« sexualisation » de l’os coxal dans sa globalité. Leur
mise au point est fondée sur un vaste échantillon de
référence, représentatif de la variabilité mondiale ac-
tuelle. L’approche morphologique est une évaluation
morphoscopique de la forme sexuelle de 5 caractères
de l’os coxal. Sa fiabilité, testée dans des populations
de référence, est de 95% [5]. L’approche probabiliste
est basée sur la possibilité de définir, à partir des dimen-
sions de l’os coxal, un dimorphisme sexuel commun
chez Homo sapiens sapiens, quelle que soit la popula-
tion considérée [6,13,20]. La combinaison des dimen-
sions (Tableau 1) des os coxaux de Cro-Magnon a été
comparée à un échantillon (N variant de 1500 à 2000 en
fonction des combinaisons) de sexe connu, incluant des
populations d’Europe, d’Amérique du Nord, d’Afrique
et d’Asie. L’estimation du sexe est obtenue à partir des
probabilités a posteriori (associées aux distances de Ma-
halanobis du spécimen par rapport aux groupes mascu-
lins et féminins de référence). Cette démarche statis-
tique, qui met en jeu l’analyse discriminante, a été
testée sur plusieurs populations de référence et se carac-
térise par un taux de fiabilité très élevé (proche de
100%) pour des probabilités a posteriori supérieures à
0,95 [20].

4. Résultats

4.1. N° 4314 1868-17 CM – os coxaux D et G
incomplets, réunis par du mastic à un sacrum

L’os coxal droit a été séparé de cet ensemble à la
suite d’une cassure récente. L’os droit (4314a) est pres-



Tableau 1
Dimensions (mm) des os coxaux utilisées pour la diagnose du sexe des fossiles de Cro-Magnon :VEAC, diamètre vertical de l’acétabulum (M 22) ;
HOAC, diamètre horizontal de l’acétabulum (M 22) ; ISM, longueur de l’ischium postacétabulaire ; SPU, largeur cotylo-pubienne ; SIS, largeur
acétabulo-ischiatique (M 14.1) ; IIMT, largeur de la grande incisure ischiatique (M 15.1); SA, distance spino-auriculaire ; SS, distance spino-
ischiatique ; ISMM, longueur maximale de l’ischium post-acétabulaire ; AB, largeur de la grande incisure ischiatique ; AP, segment antérieur de la
grande incisure ischiatique ; BP, segment postérieur de la grande incisure ischiatique ; AC = (AB2 + AP2 – BP2)/ 2 AB. Les mesures entre
parenthèses sont estimées
Pelvic measurements (mm) used for sexing the Cro-Magnon sample: VEAC, vertical acetabular height (M 22); HOAC, horizontal acetabular
diameter (M 22); ISM, maximum ischial length; SPU, cotylo-pubic breadth; SIS, acetabulo-sciatic breadth (M 14.1); IIMT, greater sciatic notch
breadth (M 15.1); SA, spino-auricular length; SS, spino-sciatic length; ISMM, postacetabular ischium length; AB, greater sciatic notch breadth; AP,
distance AP of the sciatic notch; BP, distance BP of the sciatic notch; AC = (AB2 + AP2 – BP2)/2 AB. Measurements in brackets are estimated

Os coxal Côté VEAC HOAC ISM SPU SIS IIMT SA SS ISMM AB AP BP AC
Références
mesures

[3] [3] [27] [9] [3] [8] [8] [8] [26] [19] [19] [19] [19]

CM 4315 G 60,5 38,0 33,0 83,5 77,2 40,0 33,0 46,0 7,2
CM 4317 D 52,0 49,5 100,0 34,2 110,5
CM 4314 a
(SPU mini)

D 57,0 32,0 41,5 80,0 84,0 (35)

CM 4314 a
(SPU maxi)

D 57,0 (35) 41,5 80,0 84,0 (35)

CM 4314 b G 57,8 34,0 37,0 23,0 42,0 1,8
CM 4318 D
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que complet et le ramus superior ossis pubis, la partie
supérieure du ramus inferior ossis pubis, la moitié infé-
rieure de la symphyse pubienne sont conservés. Le gau-
che (4314b) est moins bien préservé, le pubis étant dé-
truit.

Âge au décès : ces os appartiennent à un adulte. Les
concrétions et le mastic qui masquent en partie le facies
auricularis et la symphyse empêchent de statuer sur
leur stade d’évolution, prohibant une évaluation de la
classe d’âge à laquelle appartient cet adulte.
Fig. 1. Cro-Magnon. (a) Vue supérieure, montrant la congruence entre les su
Vue antérieure montrant la congruence entre les surfaces articulaires du sacru
médiale.
Fig. 1. Cro-Magnon. (a) Superior view showing the association between the
association between the sacrum 4314c and the right ilium 4316. (c) Right p
Diagnose sexuelle morphologique : sur l’os droit
(Fig. 1c), la région sacro-pelvienne est en partie (tubé-
rosité iliaque) dissimulée par des concrétions et du mas-
tic. En revanche, le facies auricularis se distingue assez
bien. Sur la surface préauriculaire, l’absence de dépres-
sion et la présence d’un tubercule de Buisson sont des
traits masculins. La grande incisure ischiatique asymé-
trique et très fermée présente une morphologie mascu-
line, de même que l’arc composé, qui est simple (Ta-
bleau 3). La région préauriculaire et la grande incisure
rfaces articulaires du sacrum 4314 c et celles de l’ilium droit 4316. (b)
m 4314c et celles de l’ilium droit 4316. (c) Os coxal droit 4314a. Vue

sacrum 4314c and the right ilium 4316. (b) Anterior view showing the
elvic bone 4314a. Medial view.



Tableau 2
Scores de la sénescence de la région sacro-pelvienne des os coxaux
des fossiles de Cro-Magnon (méthode de Schmitt [24])
Pelvic scores in the process of biological aging of the Cro-Magnon
sample (method of Schmitt [24])

Os coxaux 4315 G 4316 D
Organisation transverse 3 2
Modification de la surface articulaire 3 3
Modification apicale 1 2
Modification tubérosité iliaque — 2

Tableau 4
Diagnose probabiliste du sexe des fossiles de Cro-Magnon (méthode
de Murail et al. [20] ; prob. : probabilité)
Sex diagnosis of the Cro-Magnon sample: probabilistic approach
(method of Murail et al. [20]; prob.: probability)

Os coxal Prob. M prob. F
4314 D SPU mini 1,000 0,001

SPU maxi. 0,998 0,002
4314 G 0,998 0,002
4315 G 1,000 0,000
4317 D 0,41 0,59
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ischiatique de l’os gauche ont une morphologie compa-
rable à celle de l’os droit. L’arc composé n’est pas vi-
sible à cause de l’épaisseur (14 mm) du joint de mastic
entre os coxal et sacrum (Tableau 3).

Diagnose sexuelle probabiliste : elle est établie sur
six variables, dont deux estimées (Tableau 1). La com-
binaison de ces variables dans l’échantillon de référence
permet une discrimination forte. Les deux os sont mas-
culins avec une probabilité de 0,999 – os droit – et de
0,998 – os gauche – (Tableau 4).

Sacrum (4314 c) : il comprend les trois premières
vertèbres sacrées (Fig. 1b).

Alors que les deux os coxaux qui lui étaient associés
par du mastic depuis 1868 appartiennent bien au même
individu, l’absence de congruence entre les surfaces ar-
ticulaires du sacrum et de l’os coxal droit (la non-
congruence avec l’os gauche 4314 est masquée par le
mastic) démontre que cette association est fausse. Cette
conclusion est cohérente avec les différences de texture
et de patine entre sacrum et os coxaux. Ces derniers
sont fortement concrétionnés et très denses, contraire-
ment au sacrum. Le sacrum 4314 appartient en réalité
Tableau 3
Morphologie de l’os coxal des fossiles de Cro-Magnon (méthode de Bruzek [
observable
Pelvic morphology and sex assessment of the os coxae in the Cro-Magnon sa
(0) indeterminate, — non observable feature

Méthode Bruzek (2002)
Surface préauriculaire 1
Surface préauriculaire 2
Surface préauriculaire 3
Forme sexuelle
Grande incisure ischiatique 1
Grande incisure ischiatique 2
Grande incisure ischiatique 3
Forme sexuelle
Arc composé
Margo inferior de l’os coxal 1
Margo inferior de l’os coxal 2
Margo inferior de l’os coxal 3

Proportions du pubis et de l’ischium
Sexe
au bassin du sujet représenté par l’ilium 4316a, avec
lequel il s’articule parfaitement (Fig. 1a et b).

4.2. N° 4315 1868-17-CM – Os coxal gauche
comprenant une partie de l’ilium et de l’ischium
(Fig. 2a)

Âge au décès : il existe une quasi certitude qu’il
appartient à un sujet de plus de 40 ans et une forte
probabilité que ce dernier soit âgé de plus de 50 ans
(Tableaux 2 et 5).

Diagnose morphologique du sexe : l’absence de dé-
pression dans la région préauriculaire, et l’asymétrie de
la grande incisure ischiatique sont en faveur du sexe
masculin. En revanche l’absence de tubercule de Buis-
son et l’arc composé double constituent des caractères
féminins (Fig. 2a et b).

Diagnose probabiliste du sexe : avec neuf variables
pelviennes prises en compte (Tableau 1), la probabilité
d’appartenir au sexe masculin est de 0,999 (Tableau 4).
5]) : m (M) masculin, f (F) féminin, i (0) indéterminé, — caractère non

mple following the method of Bruzek [5]: m (M) male, f (F) female, i

4314 D 4314 G 4315 G 4316 D
m m m f
m i m f
m m f f
M M M F
m m m —
m m m —
m m m —
M M M —

M — F —
— — — —
— — — —
— — — —
— — — —
— — — —
masculin masculin masculin féminin



Tableau 5
Estimation de l’âge au décès des fossiles de Cro-Magnon (prob.
= probabilité)
Age at death assessment of the Cro-Magnon sample (prob.
= probability)

Classes d’âge (années) 20–29 30–39 40–49 50–59 >60
CM 4315 (prob.) 0,03 0,03 0,2 0,13 0,61
CM 4316 (prob.) 0 0 0,05 0,11 0,84

Fig. 2. Cro-Magnon. (a) Os coxal gauche 4315. Vue médiale. A, B, C, P points ostéométriques de la grande incisure ischiatique [5]. (b) Os coxal
gauche 4315. Facies auricularis. (c) Ilium droit 4316. Vue médiale.
Fig. 2. Cro-Magnon. (a) Left coxal bone 4315. Medial view. A, B, C, P osteometric points of the great sciatic notch [5]. (b) Left coxal bone 4315.
Facies auricularis. (c) Right ilium 4316. Medial view.
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4.3. N° 4316a 1868–16 CM – fragment d’ilium droit
(Fig. 2c)

Âge au décès : le stade de modification de la surface
sacro-pelvienne (Tableau 2) indique une appartenance à
une classe d’âge supérieure à 50 ans, avec une proba-
bilité de 0,95 et supérieure à 60 ans, avec une probabi-
lité de 0,84 (Tableau 5).

Diagnose morphologique du sexe : la région préau-
riculaire, vaste et large, présente une fossette peu pro-
fonde, mais bien circonscrite. Il n’y a pas de tubercule
de Buisson. L’ensemble des caractères sexuels observa-
bles est donc féminin (Tableau 3). En dépit d’une
grande robustesse dont témoigne le développement très
marqué de la tuberositas m. glutaei maximus, la diag-
nose morphologique plaide en faveur d’une femme.

Diagnose probabiliste : elle ne peut être mise en
œuvre, aucune dimension n’étant mesurable.
4.4. N°4316 b 1868-CM – fragment d’ilium droit
ou gauche

Cet os, dont la patine et la texture sont comparables
à celles du 4316a, pourrait, soit en faire partie, soit ap-
partenir à l’os symétrique. La crête iliaque est présente
sur 48 mm. La largeur, la hauteur et l’épaisseur maxi-
males de ce fragment atteignent respectivement 55, 34
et 16,5 mm. L’âge et le sexe ne sont pas déterminables.

4.5. N° 4317 1868-17-CM – fragment d’ischium droit

Comparé à l’ischium droit n° 4318, cet os est plus
gracile. Il appartient à un adulte, mais en l’absence du
facies auricularis et de la symphyse pubienne, la classe
d’âge au décès dont il relève n’est pas déterminable.

Diagnose morphologique du sexe : les caractères
pertinents pour cette diagnose ne sont pas observables,
en raison de l’absence de la région sacro-pelvienne.

Diagnose probabiliste : cinq variables peuvent être
considérées (Tableau 4). Si la probabilité que cet os soit
féminin plutôt que masculin est plus forte (tab. 4), elle
est beaucoup trop basse pour qu’on puisse statuer. Le
sexe est donc indéterminé.

4.6. N° 4318-1868-17-CM – fragment d’ischium droit

Cet os est très incomplet et les zones utiles pour
l’estimation de l’âge au décès ou pour la diagnose du
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sexe ne sont pas conservées. Symétrique indiscutable
de l’os coxal 4315, il est néanmoins attribuable à un
adulte masculin ayant au moins 40, voire 50 ans (cf.
ci-dessus).

5. Conclusions

L’étude la plus complète des fossiles de Cro-Ma-
gnon [28] mentionnait quatre adultes : CM1, un homme
de 50 ans, figuré par un crâne complet (4253), une
mandibule fragmentaire (4253), des os longs, des vertè-
bres, des os des pieds et le bassin 4314 ; CM2, une
femme d’au plus 40 ans, représentée par un crâne
(4254), les os longs les plus graciles de l’échantillon
et l’os coxal 4317 ; CM3, un homme d’au plus
40 ans, représenté par une calotte crânienne (4255),
une mandibule (4256) et des os longs ; CM4, un
homme d’au plus 40 ans représenté par un fragment
de voûte crânienne (4259). Les autres os longs, ainsi
que les os coxaux 4315 et 4318, se répartissaient entre
CM3 ou CM4.

Cette nouvelle étude confirme un NMI de quatre
adultes à partir des os coxaux droits (4314a, 4316a,
4317, 4318). L’os coxal gauche 4314b est le symétrique
de l’os 4314a. L’os coxal gauche 4315 est le symé-
trique de l’os 4318. La reconstitution du bassin complet
à partir des deux os coxaux 4314a et b et du sacrum
4314c est erronée. Le sacrum s’articule indiscutable-
ment avec l’ilium 4316a (Fig. 1a et b).

Les deux os coxaux droit et gauche 4314a et b sont
statistiquement masculins, avec un risque d’erreur nul.
Leur association avec le crâne et la mandibule 4253,
réunis sous l’étiquette CM 1, n’a aucune raison d’être
réfutée. L’os coxal droit 4317 ne peut être « sexé ». Son
attribution à une femme n’est pas confirmée et, par
conséquent, sa réunion au crâne 4254 n’est plus fondée
que sur une gracilité partagée. En revanche, l’os coxal
4316a est très certainement féminin, en dépit d’une ro-
bustesse très marquée. Il s’articule parfaitement avec le
sacrum 4314c (contra [6,28]). L’os coxal 4315 (et son
symétrique 4318) est statistiquement masculin, avec un
risque d’erreur très faible. Enfin, l’homme (4315/4318)
a dépassé 40 ans, tandis que la femme (4316a) a au
moins 50 ans, voire plus de 60 ans. Pour les autres
adultes, l’appartenance à une classe d’âge particulière
est indéterminable.

Ces résultats appellent deux remarques. La première
concerne le recrutement des défunts. Si CM 1 est effec-
tivement âgé d’environ 50 ans, ce que l’état général de
son squelette rend vraisemblable, trois adultes sur qua-
tre appartiendraient à des classes d’âge élevé, une situa-
tion originale comparée aux autres inhumés d’Europe
en contexte gravettien attribués à de jeunes adultes et
à des adolescents [9]. La seconde touche à la parenté
biologique du périnatal trouvé à côté de l’un des adul-
tes. La seule femme identifiée (4316a) a dépassé
50 ans. Cet âge infirme l’hypothèse selon laquelle elle
aurait été la mère et exclut évidemment, comme cause
du décès de celle-ci, un accouchement difficile.
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