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AVANT-PROPOS 
 

 « You can’t really know where you are going 
 until you know where you have been. » 
  – Maya Angelou 
 22 janvier 1997 
 

Le mémoire d’Habilitation à Diriger des Recherches est en quelque sorte l’occasion de 
faire le point sur mon parcours professionnel et académique dans le but de porter un regard sur 
le futur à la lumière d’une synthèse sur le thème de recherche et l’objet d’étude qui me 
passionnent. Après huit années d’exercice en gestion des opérations et logistique, je me suis 
retrouvé, en 2008, face à la nécessité de faire un choix professionnel difficile. La crise 
financière globale faisant rage et ennuyé par l’aspect répétitif de mon activité, je décide alors 
de profiter de cette occasion pour effectuer une reconversion professionnelle. Maniant les 
concepts mathématiques avec facilité et toujours curieux de découvrir le monde – pendant ces 
huit années, j’ai séjourné au Liban, en Chine, aux États-Unis et dans différentes villes 
canadiennes – j’ai fait le choix de m’inscrire à une double-licence en démographie et 
géographie humaine dispensée par l’Université de Montréal. Or, devant jongler avec les 
horaires du travail à temps plein et des études à temps partiel, lors de la première année, les 
cours offerts en soirée étant limités, j’ai dû faire ma sélection parmi les cours en option. C’est 
donc de manière complètement fortuite que je coche la case du cours « ANT1902 – Éléments 
d’anthropologie » donné par M. Roland Viau. Pendant les 45 heures qu’a duré ce cours, je 
découvre un monde fascinant où l’Humain est observé par des faisceaux convergents d’indices, 
conformément à la tradition boasienne d’Amérique du Nord, tant biologique, qu’ethnologique, 
linguistique ou encore archéologique. Il n’en fallait pas plus pour me convaincre de mettre un 
terme à ma carrière dans le monde des affaires et de dédier la totalité de mes énergies, dès 
septembre 2009, à l’acquisition de connaissances nouvelles en m’inscrivant en licence (B.Sc.) 
en anthropologie. 

 
De retour sur les bancs universitaires, je fais trois rencontres qui s’avèreront 

déterminantes. La première fut celle du Professeur Michel Verdon, ethnologue spécialiste de 
la parenté. C’est lui qui me fait découvrir pour la première fois les intellectuels ayant participé 
au développement de la discipline. C’est ainsi que je lis Hobbes, Durkheim, Mauss, Bachelard, 
Lévi-Strauss et tant d’autres. Le Professeur Verdon m’apprendra à lire ; cette activité ne 
consiste pas uniquement à aligner les mots mais surtout à décoder la structure argumentaire 
pour comprendre la logique de l’exposé, voire déceler la faille qui mérite d’être colmatée.  

 
La seconde rencontre fut celle de la Professeure Ariane M. Burke, archéozoologue de 

formation et paléoanthropologue intéressée par les dispersions humaines du Pléistocène récent. 
C’est elle qui m’initie à la Préhistoire et à l’Évolution, deux thématiques qui m’étaient 
interdites du fait de mon acculturation au sein d’une secte chrétienne, ultra-conservatrice et 
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créationniste. Je découvre ainsi des Humanités autres que la nôtre, pour lesquelles je développe 
une passion, intrigué par leurs modes de vie. Par une seconde coïncidence, la communauté 
scientifique apprend au même moment deux découvertes majeures qui transformeront le 
paysage de la recherche archéologique : le séquençage du génome néandertalien par l’équipe 
de Richard E. Green et Svante Pääbo en juillet 2010, d’une part, et la découverte d’une nouvelle 
espèce humaine à Dénisova en décembre de la même année par l’équipe de David Reich et 
Svante Pääbo. D’autre part, les questions fusent alors. Quelle était la nature et l’étendue des 
contacts entre ces différentes espèces ? Comment peut-on explorer, à partir de l’étude de la 
culture matérielle, les dynamiques populationnelles des Humanités passées ? Quelles sont les 
implications de ces découvertes sur notre définition de la modernité comportementale ? Sans 
le savoir, ces trois questions se transformeront en véritable fils d’Ariane auxquels se greffent 
mes travaux. 

 
La troisième rencontre fut celle du Professeur Bernard Chapais, primatologue spécialiste 

de l’éthologie des macaques japonais. Ces cours magistraux et son livre Primeval Kinship 
m’inculquent deux leçons importantes : (1) le comportement humain a un fondement 
biologique et, de fait, il est soumis aux processus d’évolution – ce n’est que quelques temps 
plus tard, en première année de Doctorat, que je lierai Cavalli-Sforza, Feldman, Boyd, 
Richerson et tant d’autres ; (2) il est possible de dépasser la dichotomie Nature/Culture en 
cherchant les points de convergence d’approches théoriques et méthodologiques distinctes, 
l’absence de tels convergences à plusieurs niveaux d’analyse – principe même de la biologie 
wilsonnienne – suggérant le besoin de revoir, soit le cadre épistémologique ou interprétatif, 
soit encore les moyens de production des données et résultats. 

 
Je complèterai ma licence (B.Sc.) en anthropologie en deux ans et enchaînerai 

immédiatement avec un Master (M.Sc.) dans la même discipline, spécialisation archéologie, 
sous la direction d’Ariane M. Burke. Après concertation avec ma directrice et suite à un stage 
d’étude à l’Institut culturel AVATAQ où je découvre l’industrie osseuse dorsétienne et 
thuléenne du site KcFs-2, Îles Nuvuk, Nunavut, à 5 km d’Ivujivik, nous faisons le choix 
d’orienter mes travaux sur l’apport du réaffûtage à la variabilité morphométrique des pointes 
aurignaciennes en bois de cervidé. C’est l’occasion pour moi de combiner les approches 
quantitatives, notamment la géométrie morphométrique, et l’archéologie expérimentale pour 
l’étude de la culture matérielle du début du Paléolithique récent européen, une période qui me 
fascine. Je bénéficie alors de la générosité, de la patience et des bons conseils d’Heidi Katz 
Knecht qui me lègue l’ensemble de son matériel expérimental, produit lors de sa thèse en 1990, 
ainsi que dans le cadre d’une collaboration avec le groupe de recherche Technologie 
Fonctionnelle des Pointes de Projectile Préhistorique (TFPPP) datant de 1995. Ma 
participation au stage de formation « Technologies préhistoriques » du laboratoire TRACES à 
Toulouse en mars 2012, puis ma visite à l’atelier thématique du CNRS « TechnOs » en mai 
2012 me donne l’opportunité de rencontrer des spécialistes de l’industrie lithique ou osseuse 
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qui auront – sans nécessairement le savoir – une influence considérable sur le regard que je 
porte sur la culture matérielle – je pense notamment à François Bon, Sébastien Lacombe, Pierre 
Bodu, Jean-Marc Pétillon, Aline Averbouh, Mariane Christensen, Nejma Goutas, Txemi 
Tejero, Élise Tartar, etc. En parallèle, je poursuis l’enrichissement de mes connaissances 
littéraires : je dévore Leroi-Gourhan, Simondon, Haudricourt, Lemmonier, Cresswell, Tostevin, 
Ingold et j’en passe… Moins de deux ans après mon inscription, je soumets mon mémoire pour 
évaluation et m’apprête à poursuivre mes recherches dans le cadre d’un doctorat. 

 
Dans la continuité de mon Master, mes recherches doctorales viseront à enquêter sur les 

implications cognitives, sociales et environnementales de la variabilité des pointes de projectile 
aurignaciennes en matière osseuse. Heidi Katz Knecht me fait alors don d’un second trésor, 
l’ensemble des données brutes et notes colligées pendant sa thèse, sous réserve de tout 
numériser et de les sauvegarder sur le serveur du Groupe de recherche sur la dispersion des 
homininés dirigé par ma co-directrice, Ariane M. Burke. Conformément à la structure du 
programme doctoral de l’Université de Montréal, les deux premières années (de septembre 
2013 à mai 2015) sont dédiées aux séminaires théoriques, à la rédaction d’un article découlant 
du mémoire, – et d’une actualité scientifique dans le Bulletin de la Société préhistorique 
française – à l’enseignement du cours « ANT3230 – Préhistoire de l’Ancien Monde », à la 
préparation des examens de synthèse en deux temps, d’abord l’évaluation des connaissances 
théoriques, puis celle du projet de recherche doctorale, et à la recherche de financements 
doctoraux. Ayant reçu un avis favorable aux demandes faites au Fonds de recherche du Québec 
– Société et culture et au Conseil de recherches en sciences sociales et humaines du Canada – 
Bourse Joseph-Armand Bombardier, j’entame les démarches administratives pour officialiser 
ma thèse en cotutelle avec l’Université de Bordeaux, au sein du laboratoire CNRS UMR5199 
PACEA, sous la direction de Francesco d’Errico. J’effectue ensuite un pré-terrain en mai-juin 
2015 au Museu Arqueològic Comarcal de Banyoles et au Musée d’Anthropologie préhistorique 
de Monaco et je poursuis la préparation de ma collecte de données en contactant en priorité les 
institutions académiques et muséales d’Europe centrale et de l’Est qui n’avaient pas été 
investies par Heidi. De septembre à décembre 2015, je parcours l’Europe, découvrant une 
dizaine de pays, pour étudier les vestiges conservés dans une quinzaine d’institutions, amassant 
ainsi le plus grand corpus de données sur les pointes aurignaciennes à ce jour. Dès janvier 2016, 
je développe une nouvelle méthode pour l’analyse de ces pointes. Je présente des résultats 
préliminaires à la réunion annuelle de la Society for American Archaeology en avril 2016 et 
d’autres plus aboutis à la réunion annuelle de la Paleoanthropology Society en mars 2017. La 
rédaction de ma thèse s’achève en juin et je la soutiens, devant un jury international, le 25 
septembre 2017. 

 
Mon devenir post-thèse prend un tournant inattendu en décembre 2017. Pour mieux le 

comprendre, il faut faire un pas en arrière. En 2007, j’avais accepté un poste de directeur 
intérimaire responsable de la restructuration financière et logistique d’une usine de bonbons 
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dans le sud de la Chine, à Zhangzhou et Xiamen. J’y avais appris quelques rudiments de 
Hokkien (闽南话), un dialecte de la province de Fujian où j’habitais, et de mandarin (普通话). 

Lors de mes aller-retours entre Bordeaux et les pays d’Europe centre-orientale à l’automne 
2015, je fais la connaissance de Wei Yi, également doctorante de Francesco d’Errico à l’époque, 
et à la veille d’un de mes départs, je lui dis, à sa grande surprise, « Au revoir » dans sa langue 
maternelle. De bouche à oreilles, l’information remonte jusqu’à notre directeur de recherche 
qui m’invite, au printemps 2016, à intégrer une collaboration scientifique avec des collègues 
de l’Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology (IVPP) à Pékin. Quelques 
semaines avant notre départ, un autre collègue de l’IVPP, Li Hao, recommandé par Erik 
Trinkaus, nous invite à passer quelques jours à Zhengzhou, Henan, pour rencontrer le 
Professeur Li Zhanyang de la Henan Provincial Institute for Cultural Relics and Archaeology 
afin de poser un diagnostic technologique sur les vestiges mis au jour à Lingjing où l’on venait 
de découvrir des restes humains énigmatiques. Francesco et moi effectuerons deux missions 
de recherche en Chine, une première en novembre 2016 et une seconde à la même période en 
2017. Lors de notre deuxième séjour, le Professeur Li, récemment embauché par la Shandong 
University au sein de l’Institute of Cultural Heritage, organise une rencontre avec le directeur 
de l’Institut, Fang Hui, et la Présidente de l’Université, Fan Liming, qui aboutit sur une offre 
de post-doctorat de deux ans que j’accepte. C’est donc après un contrat d’appoint en février et 
mars 2018 que je fais mes bagages et atterris à Pékin, le 1er mai 2018 puis me dirige le 
lendemain vers Jinan, capitale provinciale du Shandong. 

 
Mon séjour en Chine me permettra d’acquérir une indépendance dans la recherche et sera 

également l’occasion d’assumer de plus en plus de responsabilités tant académiques 
qu’administratives au sein de l’Institut et de la communauté. Constatant l’ampleur des travaux 
à engager pour mettre à jour les connaissances sur les industries osseuses chinoises et les rendre 
accessibles à la communauté internationale, je suis rapidement sollicité pour l’encadrement de 
Masters et de doctorantes intéressées par cet objet d’étude. Mon arrivée à Jinan s’effectue alors 
que l’Institut coordonne les dernières phases du déménagement dans ses nouveaux locaux, au 
campus de Qingdao localisé à 360 km de la capitale provinciale. On m’invite ainsi à contribuer 
à la conception et à la mise en place du laboratoire de tracéologie et d’étude de la culture 
matérielle. À l’automne 2018, la direction de l’Université émet les directives relatives aux 
priorités de la recherche pour le plan quinquennal 2019-2023. Deux points touchent 
directement l’Institut : (1) à l’échelle nationale, œuvrer à l’obtention d’une reconnaissance – 
lire ici monter dans le classement national des universités – comme centre de recherche de haut 
niveau pour l’étude du patrimoine culturel et sa promotion ; (2) à l’international, densifier le 
réseau de coopération avec des institutions reconnues et amorcer des collaborations participant 
à l’échange de savoirs, collègues et étudiants avec ces institutions. Étant donné mon sujet 
d’étude, mon rythme soutenu dans la publication et mon réseau à l’étranger, je me retrouve 
malgré moi à occuper un rôle-clef dans la mise en œuvre des efforts pour atteindre ces objectifs. 
La Direction de l’Institut me demande alors de concevoir un projet de fouilles en France et de 



 vii 

coordonner les discussions pour officialiser une collaboration scientifique entre les universités 
de Shandong et de Bordeaux impliquant préférentiellement l’Institut et le laboratoire CNRS 
UMR5199 PACEA. 

 
L’année 2019 sera par conséquent très chargée car, en sus des activités de recherche et 

d’encadrement, j’entame les discussions avec le Service régional d’archéologie de la Direction 
régionale des affaires culturelles – Nouvelle-Aquitaine grâce au soutien de Jacques Jaubert et 
Francesco d’Errico. Le site de l’abri Tourtoirac (24), propriété de l’État depuis 1975 mais non 
investi depuis les dernières fouilles de Henri Laville en 1972, suscite mon intérêt et ma curiosité. 
En parallèle, les échanges avec Anne Delagnes et Christine Veschambre Couture, alors à la 
Direction du laboratoire PACEA, aboutissent sur un projet de rédaction d’un Memorandum of 
Understanding (MOU) à soumettre aux Directions des relations internationales des deux 
institutions. Je mène donc de front ces deux dossiers et fédère une équipe de 18 chercheurs 
sino-français autour du projet de reprise des opérations archéologiques à l’abri Tourtoirac, 
obtiens les autorisations de fouille, ainsi que les financements nécessaires aux activités 
scientifiques et soumets en janvier 2020 une version du MOU pré-approuvée par l’Université 
de Shandong à la direction de PACEA. 

 
Dès la fin décembre 2019, des nouvelles inquiétantes surgissent dans les médias et mes 

craintes se confirment au début janvier 2020 : une crise sanitaire internationale s’annonce alors 
que mon contrat en Chine tire à sa fin et que je suis censé retourner à Bordeaux pour un autre 
contrat postdoctoral en mai. Les quatre confinements qui s’en suivent – un en Chine, un au 
Canada puis deux en France – me donnent l’occasion de me focaliser sur la rédaction. Je 
soumets en février un mémoire de recherche que je soutiens en distanciel, devant mes pairs de 
l’Université de Shandong, en mars ; j’obtiens la National Postdoctoral Research Certification 
qui m’octroie le grade de « Research Professor » à l’Université de Shandong et l’habilitation 
à diriger des thèses en Chine. La préparation de ce mémoire est pour moi l’occasion de réfléchir 
à la direction que je souhaite donner à mon programme de recherche pour les décennies à venir. 
Il devient évident que l’étude des industries osseuses ne constitue pour moi qu’un moyen 
d’aborder des questions générales sur l’évolution culturelle de notre lignée. Je ne m’étendrai 
pas davantage ici sur mon parcours depuis septembre 2020, date à laquelle j’ai entamé mon 
post-doctorat à Bordeaux ; un Curriculum vitae est joint en Annexe et détaille mes réalisations. 
Je me contenterai toutefois de préciser qu’en dépit des perturbations, les objectifs que je m’étais 
fixés avant la pandémie ont été maintenus et que le présent mémoire pour l’Habilitation à 
Diriger des Recherches me permet de faire le point sur mon programme de recherche et de 
défendre sa pertinence dans le contexte académique actuel. 

 
 
 Bordeaux, 20 avril 2022 
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INTRODUCTION 
 

« Si le comportement est une catégorie phénotypique 
au même titre que la morphologie, 

c’est qu’il est lui aussi, 
à travers son substrat neurobiologique, 

l’expression intégrée d’une base génétique 
et d’influences de l’environnement »  

(Chapais, Pérusse, 1988 : 2). 
 

 

Qu’est-ce qu’un outil préhistorique ? Cette question en apparence simple mérite de s’y 
attarder pendant quelques lignes avant d’aborder le thème principal de ce mémoire : l’évolution 
culturelle. Ce concept combine deux termes : l’Outil et la Préhistoire. On accepte généralement 
que la Préhistoire renvoit aux périodes chronologiques précédant l’émergence de l’écriture 
dans les sociétés passées. De même, il est a priori possible de s’accorder sur le fait que le terme 
« outil » réfère à toutes extensions – matérielles ou non – du corps permettant à un individu 
d’interagir avec son environnement et de le modifier. Ainsi, sans trop se poser de questions et 
dans une suite logique, on pourrait définir l’outil préhistorique comme toutes extensions du 
corps utilisées par l’humain avant l’émergence de l’écriture. 

 
Mais ce glissement facile cache un double problème. D’une part, toutes les sociétés 

n’évoluant pas au même rythme, le chevauchement de la démarcation entre Préhistoire et 
Histoire varie de l’une à l’autre. D’ailleurs, on notera ici qu’à ce jour persistent des sociétés où 
l’oralité est le système principal de transmission et de communication, des « sociétés sans 
écriture » en quelque sorte et au risque de déplaire à la mémoire de Derrida qui trouvait cette 
expression aberrante (Derrida 1967). Ce constat soulève donc la question de savoir si les outils 
utilisés par les membres de ces sociétés toujours vivantes sont préhistoriques ou non. C’est 
peut-être dû au malaise collectif confronté à un passé colonialiste ou par vœux de « rectitude 
politique » qu’on entendra le plus souvent l’expression « sociétés traditionnelles » pour faire 
référence à ces groupes humains et que le terme « traditionnel » sera également rattaché à leurs 
technologies sensu lato. D’autre part, la définition même d’un outil combinée aux 
connaissances éthologiques actuelles remettent en cause l’idée que l’outil soit le propre de 
l’Humanité. On sait en effet que plusieurs espèces animales utilisent des extensions à leurs 
corps pour accéder à des ressources alimentaires souvent prisées ; pensons aux primates et leurs 
brindilles d’herbe pour accéder aux termites ainsi qu’à leurs pierres et enclumes pour casser 
des noix ; rappelons-nous des loutres des mers qui fracassent des moules contre leur ventre à 
l’aide de pierres ; gardons à l’esprit les nombreuses espèces d’oiseaux, dont Milvus migrans, 
Haliastur sphenurus et Falco berigora en Australie (Bonta et al. 2017), qui utilisent le feu pour 
piéger leurs proies. 
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Qu’est-ce qui distingue alors l’Humain des autres espèces animales si l’Outil ne lui est 
pas propre ? L’intentionnalité dans la transformation des matières premières ? La transmission 
d’une tradition culturelle d’un groupe ou d’une génération à l’autre ? La capacité à cumuler 
des innovations au cours du temps ? Au fil des années, une riche littérature s’est accumulée 
démontrant les capacités des espèces animales sur ces trois pans comportementaux, qu’ils 
soient pris séparément ou collectivement (Lefebvre, Giraldeau 1994 ; Lefebvre 1995 ; Krützen 
et al. 2005 ; Visalberghi et al. 2009 ; Dinets et al. 2015 ; Cantor et al. 2015 ; Luncz et al. 2015 ; 
Sasaki, Biro 2017 ; Schofield et al. 2018 ; Gruber et al. 2022), si bien que certains argumentent 
que la différence entre l’Humain et le reste du règne animal a trait à l’intensité plus qu’à la 
qualité des manifestations comportementales. 

 
En partant du principe que tout comportement est l’expression d’un substrat biologique 

dans un contexte environnemental donné, pour reprendre la citation de Chapais et Pérusse ci-
haut, et qu’en conséquence, il est soumis aux principes de l’évolution darwinienne, on peut 
postuler qu’avant même le processus d’hominisation, nos ancêtres possédaient déjà les 
fondements biologiques nécessaires aux développements du registre culturel qui s’est 
développé par la suite. Or, il existe bel et bien un point de basculement majeur dans l’évolution 
culturelle au sein du règne animal qui s’exprime dans le choix des matières premières pour 
l’outillage. Hormis certains indices issus d’expérimentations avec des bonobos (Roffman et al. 
2015), des capucins (Westergaard, Suomi 1994) et des chimpanzés (Motes-Rodrigo et al. 2021) 
en captivité, l’utilisation des matières osseuses à des fins technologiques est un comportement 
unique à notre branche évolutive qui nous démarque des autres primates. Ce constat soulève à 
présent deux nouvelles questions. Dans un premier temps, comment et pourquoi les Humanités 
qui nous précèdent en sont-elles venues à développer ce nouveau pan culturel ? Dans un 
deuxième temps, quelles sont les grandes lignes de l’évolution des industries osseuses et 
comment celles-ci nous informent-elles sur notre propre évolution ? Le présent mémoire 
d’Habilitation à Diriger des Recherches a pour objectif de produire une synthèse des 
connaissances sur l’origine et le développement des industries osseuses au cours de la 
Préhistoire pour proposer des éléments de réponse à ces deux questions et identifier des pistes 
de recherche qui permettront de combler les lacunes qui persistent dans ce champ d’études. 

 
Ce mémoire s’articule en trois parties. Premièrement, je dresse l’état des connaissances 

sur l’origine et le développement des industries osseuses pléistocènes et identifie quatre points 
de basculement dans les trajectoires prises par cet aspect de la culture matérielle. Pour ce faire, 
je choisis arbitrairement de focaliser le propos sur les données publiées depuis les deux 
dernières décennies. Ce retour permet d’identifier les zones lacunaires qui mériteront d’être 
pallier dans le futur. La deuxième partie constitue un retour sur les méthodes actuellement 
utilisées pour étudier les vestiges archéologiques en matière osseuse. Sans prétendre y faire 
une historiographie complète, les grandes étapes du développement de cette spécialité y sont 
retracées ; c’est d’ailleurs l’occasion de mieux cerner les outils à notre disposition et leurs 
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apports respectifs à notre compréhension de la place occupée par ce pan industriel dans les 
systèmes technologiques passés. Enfin, la troisième partie porte sur les axes de recherche à 
développer ; en appariant les lacunes mises en évidence dans la première partie ainsi que les 
outils pour les dépasser dans la deuxième partie, je présente les perspectives de recherche de 
même que les programmes en cours et ceux qui pourront être développés sur le temps long 
pour permettre d’aborder la question de l’évolution culturelle au sein de notre lignée sous un 
angle nouveau. 
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PARTIE I 
 
 

L’ORIGINE ET LE DÉVELOPPEMENT DES INDUSTRIES OSSEUSES : 
QUATRE POINTS DE BASCULEMENT 

 

 
« The tipping point is that magic moment 

when an idea, trend, or social behavior 
crosses a threshold, tips, 

and spreads like wildfire » 
(Claire Dederrer, 2002). 

 

 

Avant les années 2000, l’utilisation des matières osseuses à des fins technologiques était 
interprétée comme un comportement propre aux membres de notre espèce, Homo sapiens 
(Mellars 1973 ; McBrearty, Brooks 2000 ; Klein 2008). Cette idée était biaisée, d’une part, par 
le focus accordé aux industries osseuses formelles d’Europe qui négligeait inévitablement les 
premières étapes d’un développement culturel long et complexe pour ne s’attarder que sur un 
aspect particulier de son aboutissement. D’autre part, cette interprétation se fondait sur l’idée 
que des différences morphologiques (Pearce et al. 2013 ; Bruner 2014), physiologiques (Spoor 
et al. 2003 ; Lieberman 2007 ; de Boer 2012), ontogéniques (Gunz et al. 2010 ; Neubauer 2015) 
et comportementales (Junker 2010 ; Mellars 2010 ; Benazzi et al. 2011) importantes chez les 
humanités dites « archaïques » - soit les humanités antérieures et contemporaines au 
développement de notre espèce – impliquaient nécessairement une configuration cognitive 
significativement distincte chez celles-ci qui les empêchait d’atteindre le niveau de complexité 
comportementale requis pour diversifier le spectre des matières premières utilisées à des fins 
technologiques. Dans la mouvance de la remise en question des approches cognitivistes, 
plusieurs travaux mis en œuvre depuis le début du siècle visent à documenter ce pan de la 
culture matérielle afin de réduire l’écart comportemental – et cognitif – entre Homo sapiens et 
les humanités dites « archaïques » (e.g., d’Errico et al. 2003 ; Backwell, d’Errico 2005 ; 
d’Errico, Backwell 2009 ; d’Errico et al. 2012c ; Soressi et al. 2013). 

 
La synthèse qui suit fait le point sur les connaissances acquises depuis les deux dernières 

décennies1. Le propos est organisé autour de quatre points de basculement identifiés dans 
l’origine et le développement des industries osseuses. Lorsque pertinent, une attention 
particulière est accordée à la comparaison du registre archéologique chinois à celui du reste de 
l’Ancien Monde afin d’établir dans quelle mesure les trajectoires observées en cette région 
diffèrent de celles mises en valeur ailleurs. L’objectif principal de cette partie vise à définir les 

 
1 Tout au long du mémoire, les références bibliographiques soulignées font valoir mes contributions au champ 
de recherche dont il est question. 
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grandes lignes de l’évolution typo-technologique de cet aspect de la culture matérielle au cours 
du Pléistocène et d’appréhender en quoi ces données nous informent sur les dynamiques 
d’évolution culturelle des populations passées. Ce retour permet aussi d’identifier des lacunes 
persistantes sur lesquelles il importera d’investir les moyens nécessaires pour y pallier. 

 
Éléments de définition 

 
Dans le cadre du présent mémoire, les industries osseuses sont abordées dans leur sens 

large. Ainsi, l’utilisation du qualificatif « osseux » ou « en os » renvoie à l’ensemble des 
matières dures d’origine animale, qu’il s’agisse d’os, de bois, de corne, d’ivoire, de dents ou 
de coquillage. Au besoin, la référence à un matériau particulier est explicitée en nommant 
l’élément squelettique dont il est question. 

 
On distingue généralement trois catégories d’outillage en os : expéditif, peu ouvragé et 

formel (Klein 2009 ; Kuhn 2020 ; Ma, Doyon 2021). Le terme d’outillage expéditif revoit aux 
restes osseux complets ou fragmentaires utilisés à des fins technologiques sans avoir subi de 
modification préalable mais portant des traces claires – même si elles sont par moment 
microscopiques – de leur utilisation. L’outillage peu ouvragé englobe les restes osseux portant 
des traces d’aménagement – sommaire ou complet – par percussion lancée directe, une 
technique communément employée pour la taille de la pierre. Enfin, l’outillage formel 
comprend l’ensemble des fragments osseux façonnés à l’aide de techniques adaptées au travail 
de ces matériaux, dont l’abrasion, le raclage, le rabotage, l’incision, etc., et permettant 
l’imposition d’une forme avec un fort degré de précision Gardons toutefois à l’esprit que cette 
catégorisation, bien qu’utile pour la présente synthèse, n’est pas parfaite. Par exemple, certains 
retouchoirs – un type d’outil essentiellement expéditif – ont parfois subi un aménagement 
marginal pour accroître leur ergonomie, ce qui engendre un chevauchement de deux catégories, 
c’est-à-dire l’outillage expéditif et peu ouvragé. L’objectif ici n’est pas de proposer une 
solution à ce flou inhérent au langage mais plutôt de prendre un peu de recul pour apprécier 
l’état de nos connaissances sur l’origine et le développement de ce pan de la culture matérielle 
au cours du Pléistocène. 

 
Premier point de basculement : l’origine 

 
Où et à partir de quand apparaissent les premiers indices d’outillage en os dans le registre 

archéologique ? Répondre à cette question permet d’aborder le premier point de basculement 
dans l’évolution des industries osseuses : l’origine. Documenter ce moment charnière de notre 
histoire culturelle est fort important car ce comportement novateur signale un changement dans 
la perception qu’avaient les groupes préhistoriques des ressources animales à leur disposition. 
En plus de représenter une source de viandes, de graisses, de peaux et de matières combustibles, 
le potentiel de l’animal s’accroît à partir de cette étape de l’évolution culturelle pour 
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comprendre également une source de matière première pouvant être utilisée, soit tel quel ou 
suite à sa modification, pour mener à bien différentes activités de subsistance. S’intéresser à la 
question de l’origine en soulève trois autres qui s’avèrent étroitement liées. (1) Pour quelles 
raisons l’os a-t-il été intégré dans les systèmes techniques passés ? (2) Quelles étaient les 
caractéristiques préalables des systèmes techniques qui ont permis cette introduction ? Et, (3) 
peut-on distinguer la persistance d’un comportement opportuniste d’une tradition technique à 
proprement parler à partir de ces données ? 

 
Les premiers indices disponibles quant à l’utilisation de l’os à des fins technologiques 

suggèrent une convergence évolutive dans le développement des comportements techniques. 
En effet, au tout début du Pléistocène, les groupes humains d’Afrique du Sud et de l’Est laissent 
des traces suggérant leurs recours à l’os pour la mise en œuvre d’activités de subsistance. Or, 
malgré cette convergence comportementale, on observe également des différences 
significatives dans sa matérialisation.  

 
En Afrique du Sud, les premiers indices proviennent de Swartkrans, Drimolen, 

Sterkfontein, Kromdraai B, et Coopers’ D, cinq sites localisés à moins de 10 km l’un de l’autre 
(Brain, Shipman 1993 ; Backwell, d’Errico 2001 ; Backwell, d’Errico 2008 ; Val, Stratford 
2015 ; Stammers et al. 2018 ; Hanon et al. 2021). On y retrouve de nombreux fragments osseux 
– dans l’ensemble non modifiés ou, en de rares occasions, modifiés marginalement par abrasion 
(d’Errico, Backwell 2003) – portant des traces claires de leur utilisation dans des activités de 
fouissage probablement pour accéder à des termites, à des racines et autres tubercules 
comestibles ainsi que pour ouvrir des fruits présentant un épicarpe rigide. Ces outils expéditifs 
proviennent de niveaux d’occupation datés entre 2,4 et 0,96 Ma et ont été trouvés en association 
avec des industries oldowayennes et acheuléennes ainsi qu’avec des vestiges humains attribués 
à Australopithecus robustus et aux premiers représentants du genre Homo dans la région. La 
persistance de l’outillage expéditif en os sur près d’un million et demi d’années puis sa 
« disparition » du registre archéologique vers 0.96 Ma – du moins dans l’état actuel de nos 
connaissances – qui se produit de manière concomitante à la disparition des Paranthropes 
soulève nécessairement l’épineuse question à savoir laquelle des deux espèces avaient recours 
à l’os à des fins technologiques. Sur la base des indices disponibles, il semble raisonnable 
d’avancer que les derniers membres de la lignée Paranthropes possédaient un registre 
comportemental similaire à celui des premiers Homo qui occupaient l’Afrique australe. 
L’abandon de ce comportement après 0.96 Ma peut aussi s’expliquer soit par un changement 
dans les stratégies de subsistance de ces groupes humains ou par une zone d’ombre dans nos 
connaissances qui pourrait éventuellement être levée en posant un regard technologique sur les 
assemblages fauniques postérieurs à cette date. 
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Figure 1 : Sélection d’outils expéditifs mis au jour à Drimolens (Backwell, d’Errico 2008) 

 
En Afrique de l’Est, les premiers indices du recours à l’os dans les activités de subsistance 

nous proviennent des sites localisés dans les Gorges d’Olduvai, Bed I à IV, datées entre 2,04 
et 0,8 Ma (Backwell, d’Errico 2005 ; Pante et al. 2020). Plusieurs fragments osseux issus de 
ces contextes portent des indices de mise en forme intentionnelle par percussion directe, soit 
une technique employée pour la taille de la pierre, et des plages d’utilisation dont les traces de 
micro-usure rappellent celles produites au cours d’activités de fouissage, de boucherie, du 
travail de la peau et de retouche des tranchants des outils lithiques. En plus de ce riche outillage 
peu ouvragé, le site Wayland’s Korongo East A a par ailleurs livré une ébauche de pointe à 
barbelures unilatérales portant des traces de raclage et de rabotage, le plus ancien indice 
d’expérimentation dans la manufacture d’outillage formel issu d’une couche datée entre 0,93 
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et 0,8 Ma (Pante et al. 2020). Ces premières manifestations culturelles en matière osseuse 
d’Afrique de l’Est sont essentiellement issues de contextes associés à des vestiges humains 
d’Homo erectus. 

 
En Chine, des outils peu ouvragés ont été rapportés pour une demi-douzaine de sites datés 

entre 1,8 et 1,0 Ma, i.e., Miaohoushan, Xiashagou, Donggutuo, Renzidong, Longgudong et 
Gandangqin (Wei 1985 ; Zhang et al. 2000 ; Zhu et al. 2003 ; Li 2004 ; Hou, Zhao 2010). Ces 
outils correspondent à des fragments osseux modifiés par percussion directe pour 
l’aménagement d’une partie appointée. Bien qu’intéressants, ces indices nécessitent d’être 
réévalués à la lumière de méthodes adaptées qui combinent l’étude de la formation des sites, 
la révision critique de l’origine stratigraphique des objets, des altérations taphonomiques ayant 
pu modifier les vestiges organiques, ainsi qu’une comparaison des outils potentiels aux 
assemblages fauniques associés, pour déterminer si ces pièces sortent bel et bien du lot ou 
correspondent plutôt à l’extrémité d’un gradient dans la transformation des éléments 
squelettiques. S’il s’agit bel et bien d’outils peu ouvragés, ce qui semble d’ailleurs être le cas 
étant donnée les récurrences dans la nature et l’étendue des modifications documentées, il 
deviendra pertinent de soumettre les spécimens les mieux conservés à une étude tracéologique 
pour mieux appréhender leur rôle dans les systèmes techniques passés. 

 
Quelles étaient les caractéristiques préalables des systèmes techniques qui ont permis 

l’introduction de l’os en leur sein ? Peut-on distinguer un comportement fortuit d’une tradition 
technique à proprement parler à partir de ces indices ? Étant donné la nature des activités dans 
lesquelles l’os était utilisé, le choix de cette matière première en Afrique du Sud ne semble pas 
avoir constitué une option inévitable ; des essences de bois dur auraient certainement pu suffire 
aux activités de fouissage ou même pour accéder à la pulpe des fruits. Par ailleurs, dans les 
rares instances où des traces de modification sont perceptibles, la technique utilisée, i.e., 
l’abrasion, aurait été tout aussi adaptée au travail du bois. De plus, la proximité des sites 
suggère une adaptation locale où un comportement technique se développe du fait de la 
présence d’une ressource prévisible et facilement accessible et se perpétue au fils des visites 
en ces lieux. La persistance d’un comportement « opportuniste » – sélection de fragments 
osseux disponibles dans l’environnement et possédant une morphologie adaptée pour leur 
utilisation directe dans une tâche ciblée – semble indiquer une certaine pérennité dans la mise 
en œuvre d’activités de subsistance orientées vers l’acquisition de ressources alimentaires 
probablement disponibles de manière saisonnière. En termes de transmission, l’imitation, avec 
ou sans interaction entre l’utilisateur d’outils expéditif en os et l’apprenti, peut avoir constitué 
un mécanisme suffisant pour la reproduction de ce comportement dans le temps long (Caruana 
et al. 2013). 

 
En Afrique de l’Est, l’origine de l’industrie osseuse est un peu plus complexe. En effet, 

l’émergence de l’outillage peu ouvragé s’accompagne d’un transfert technique, nommément 
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l’utilisation de la percussion directe pour la modification d’un volume de matière première. Il 
s’agit donc là d’une matérialisation du phénomène d’exaptation culturelle (sensu d’Errico, 
Colagè 2018) où les techniques de la taille de la pierre sont combinées aux connaissances 
expérientielles acquises au cours d’activités où l’os est soumis à des forces percussives 
localisées. La fracturation des os pour accéder à leur moëlle a certainement joué un rôle crucial 
dans l’acquisition de ces connaissances. À ces deux caractéristiques s’ajoute le travail du bois 
qui a certainement participé aux rares expérimentations où les techniques d’usure remplaçaient 
les techniques de fracturation dans la mise en forme d’objets en os (Doyon et al. 2021). Ces 
trois composantes des systèmes culturels adaptatifs sont documentées dans le registre 
d’Afrique orientale depuis a minima 2,6 Ma (Domínguez-Rodrigo et al. 2005 ; Lemorini et al. 
2014 ; Harmand et al. 2015 ; Lewis, Harmand 2016 ; Lemorini et al. 2019). 

 
En Chine, on ne peut pas écarter la possibilité qu’une évolution convergente soit à 

l’origine de l’outillage osseux en Asie orientale. Dans ce cas de figure, les caractéristiques du 
système technologique préalable à l’émergence de ce pan de la culture matérielle devaient 
assurément partager certains traits avec les systèmes technologiques d’Afrique de l’Est. Or, 
l’hypothèse la plus probable serait que les premiers Homo qui se sont dispersés dans la région 
étaient déjà porteurs du bagage technologique décrit pour l’Afrique de l’Est (Ma, Doyon 2021).  

 
Tant en Afrique de l’Est qu’en Chine, l’adaptation culturelle a pu se transmettre par 

imitation. Or, contrairement à l’Afrique du Sud, il semble probable que ce mode d’acquisition 
se soit accompagné d’interactions entre l’usager et l’apprenti (Caruana et al. 2013), signe de la 
naissance d’une tradition à proprement parler. En effet, la combinaison de deux caractères 
techniques pour produire un caractère culturel novateur requiert l’acquisition et la maîtrise de 
comportements techniques associés à un certain nombre de connaissances. Ainsi, 
l’identification de l’émergence d’une tradition requiert la documentation de récurrences dans 
le type d’élément squelettique sélectionnés, la modification des supports et l’utilisation des 
outils. Les travaux en cours dans le cadre d’une coopération scientifique entre Ignacio de la 
Torre, Francesco d’Errico et moi-même qui portent sur les vestiges mis au jour à Olduvai-FLK, 
T69 et T79, semblent attester d’une telle tradition établie dès la transition entre l’Oldowayen 
et l’Acheuléen, il y a 1,5 Ma. En ces lieux, de nombreux fragments de diaphyse d’os longs 
d’éléphant et d’hippopotame portant des négatifs d’enlèvements bifaciaux ont été mis au jour. 
Ces restes ont été soumis à une mise en forme sommaire alors qu’ils étaient en cours de 
fossilisation pour produire une extrémité appointée. Les objets ainsi façonnés semblent avoir 
été utilisés en tant que leviers lors de l’exploitation de carcasses de grands mammifères comme 
en témoignent les fractures récurrentes sur plusieurs spécimens (de la Torre et al. in prep). Les 
analyses tracéologiques futures permettront de tester cette hypothèse. 
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Figure 2 : Exemple d’outil peu ouvragé sur esquille d’os long d’éléphant mis au jour à Olduvai 
T79 (inédit, de la Torre et al. in prep). 

 
Si les travaux des deux dernières décennies et ceux en cours commencent à nous offrir 

une meilleure compréhension de l’origine des industries osseuses, quelques limites persistent. 
Tout d’abord, nous sommes confrontés à un registre archéologique trop parcellaire pour 
proposer des interprétations catégoriques sur les premières trajectoires régionales de ce pan de 
la culture matérielle. Cette limite est en grande partie due aux difficultés inhérentes à 
l’identification des outils peu ouvragés et expéditifs et au scepticisme hérité de la remise en 
question des travaux pionniers de Raymond Dart comme nous le verrons dans la seconde partie. 
De plus, les assemblages fauniques sont plus susceptibles d’être altérés par de nombreux 
processus taphonomiques comparativement aux productions lithiques, réduisant ainsi 
davantage l’échantillon nécessaire pour dépasser cette limite. Il n’en demeure pas moins 
qu’entre 1 Ma et le deuxième point de basculement, le registre archéologique a livré plusieurs 
objets portant des traces indubitables de modifications intentionnelles et d’utilisations 
anthropiques – principalement des bifaces et des retouchoirs servant à la retouche d’objets en 
pierre (Kretzoi, Dobosi 1990 ; Mania, Mania 2003 ; Goren-Inbar 2011a ; Rabinovich et al. 
2012 ; Smith 2013 ; van Kolfschoten et al. 2015 ; Moigne et al. 2016 ; Daujeard et al. 2018 ; 
Tourloukis et al. 2018 ; Sano et al. 2020) ainsi que de rares objets portant des motifs abstraits 
incisés (Mania, Mania 1988 ; Sirakov et al. 2010 ; Joordens et al. 2015) – qui laissent à penser, 
malgré les nombreux vides dans le temps et l’espace, que suite à l’intégration du recours à l’os 
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à des fins technologiques dans les systèmes techniques du début du Pléistocène, cette 
adaptation n’a jamais été complètement abandonnée par les populations passées. 

 
 

Deuxième point de basculement : la diversification fonctionnelle de l’outillage expéditif 
et peu ouvragé 

 
Le deuxième point de basculement est perceptible principalement au regard du registre 

archéologique européen et levantin du début du MIS9. Entre ~350 à 300 ka, les bifaces sur 
diaphyse d’éléphantidés et les retouchoirs en os deviennent monnaie courante dans la boîte à 
outils des premiers néanderthaliens (Anzidei et al. 2001 ; Anzidei 2001 ; Naldini et al. 2009 ; 
Rosell et al. 2011 ; Anzidei et al. 2012 ; Abrams et al. 2014 ; Boschian, Saccà 2015 ; Julien et 
al. 2015 ; Santucci et al. 2016 ; Rosell et al. 2018 ; Daujeard et al. 2018 ; Sévêque, Auguste 
2018 ; Abrams 2018 ; Villa et al. 2021). Au cours de cette période, on assiste également à une 
diversification importante tant de la morphologie des outils expéditifs et peu ouvragés que des 
patrons d’usure qu’ils présentent (e.g., Julien et al. 2015). Ces deux indices combinés sont 
probablement le reflet d’un élargissement du spectre des activités dans lesquelles ces outils 
jouaient un rôle. À partir de ce point, le recours à l’outillage osseux expéditif et peu ouvragé 
devient une caractéristique des systèmes technologiques qui persiste à des degrés variables 
durant tout le Pléistocène et qui se poursuit même à l’Holocène (e.g., Vitezović 2018).  

 
Cette diversification fonctionnelle semble signaler une certaine forme de 

complexification des stratégies de subsistance. Contrairement aux indices d’industrie osseuse 
depuis son origine, où la question peut être débattue, de réelles traditions se mettent ici en place, 
les comportements techniques étant de plus en plus soumis à des règles de production qui se 
matérialisent par la récurrence de choix clairs, de la sélection de la matière première à 
l’abandon des objets. Ce changement se fixe dès le MIS9 et aboutit aux registres 
comportementaux standardisés qui se manifestent dès le MIS5 (Daujeard et al. 2014 ; 
Romagnoli et al. 2015 ; Rougier et al. 2016 ; Romagnoli et al. 2016 ; Daujeard et al. 2018 ; 
Costamagno et al. 2018 ; Martellotta et al. 2020). Il est d’autant plus intéressant que cette 
tendance n’affecte pas uniquement l’industrie osseuse ; des indices issus des traditions 
bouchères (e.g., Vettese et al. 2022) ou lithiques (e.g., Vaissié 2021) d’Europe occidentale 
abondent dans le même sens. 

 
On peut se demander si des indices d’une diversification fonctionnelle similaires sont 

également perceptibles en Asie orientale. Dès ~400 ka, un changement s’observe en Chine tant 
dans le degré que dans la nature des modifications des objets en os. Même si la technique 
préférentiellement utilisée pour modifier un fragment osseux afin de le mettre en forme 
demeure la même, i.e., percussion lancée directe, l’objectif de son application se transforme : 
au lieu de produire une extrémité appointée par modification marginale, les groupes humains 
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utilisent la percussion lancée directe cette fois pour produire de longs tranchants. Dans certains 
cas, la superposition de négatifs d’enlèvement semble indiquer que ces tranchants ont, à 
l’occasion, été ravivés, certainement pour accroître la longévité de l’outil (An 2001 ; Feng 
2004 ; Wei et al. 2017a). 

 
Les indices issus de Chine entre le MIS9 et le MIS5 sont relativement peu nombreux et 

préviennent de statuer de manière certaine sur l’émergence d’une diversification fonctionnelle 
à cette époque comme c’est le cas en Europe et au Levant. Or, les recherches menées au cours 
des cinq dernières années à Lingjing, un site d’abattage et de boucherie daté entre 125 et 105 
ka, permettent toutefois d’avancer l’hypothèse que ce second point de basculement n’était pas 
un phénomène restreint à l’Eurasie occidentale. L’assemblage faunique de Lingjing a livré un 
riche cortège d’outils en os comprenant percuteurs tendres (Doyon et al. 2018), retouchoirs 
(Doyon et al. 2018 ; Doyon et al. 2019), compresseurs actifs et passifs (Doyon et al. 2019), 
c’est-à-dire trois types d’outils employés dans les activités de taille de la pierre, dont un type, 
les compresseurs, qui attestent de l’émergence convergente de la retouche par pression avant 
le début du Pléistocène récent en Chine et, dès le début du MIS5, à la grotte des Contrebandiers 
(Hallett et al. 2021), soit ~40 000 ans avant les premiers indices de ce comportement en Afrique 
du Sud (Mourre et al. 2010 ; d’Errico et al. 2012b ; de la Peña et al. 2013 ; Högberg, Lombard 
2016). Par ailleurs, parmi les retouchoirs, deux types se distinguent. Si près des trois quarts 
semblent avoir été sélectionnés de manière opportuniste, puis utilisés et abandonnés 
rapidement, le quart restant correspond à des fragments de métapodes de cervidé présentant 
d’une part des plages d’usure fortement entamées, avec de nombreuses traces de percussion 
superposées et, d’autre part, des indices d’une mise en forme marginale par percussion directe 
alors que l’os était partiellement sec, probablement pour accroître la préhension et l’ergonomie 
de l’outil (Doyon et al. 2018). Cette attention particulière à un sous-ensemble de retouchoirs 
détonne par rapport au caractère expéditif du reste. À cet ensemble d’outils pour produire et 
mettre en forme l’outillage lithique s’ajoutent également de nombreux métapodes d’équidés et 
de bovidés présentant systématiquement un écrasement de leurs condyles distaux et un patron 
de fracturation de la métaphyse distale (van Kolfschoten et al. 2020) qui suggèrent, sur la base 
de données expérimentales (Bonhof, van Kolfschoten 2021), l’utilisation de ces éléments 
squelettiques entiers comme percuteurs pour la fracturation des os longs dans le but d’y 
récupérer la moëlle. Enfin, plusieurs douzaines de fragments osseux portent des négatifs 
d’enlèvement bifaciaux et/ou unifaciaux attestant d’une volonté de produire une arrête 
tranchante. La comparaison de l’outillage peu ouvragé et lithique sur éclats de quartz ou 
quartzite trouvé en association présente un continuum morphométrique qui suggère une 
certaine complémentarité fonctionnelle. Il semble probable que ces outils en os aient servi à 
des activités pour lesquelles les outils lithiques s’avéraient peu efficaces du fait de leur petite 
taille (Doyon et al. 2021). En aparté, il importe également de mentionner la découverte de deux 
fragments de côte présentant une série de dix et treize incisions linéaires chacun, dont un avec 
des micro-résidus d’ocre dans et entre les traits. Ces deux objets semblent indiquer que les 
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visiteurs du site avaient l’intention soit d’enregistrer de manière permanente de l’information 
ou d’exprimer quelque forme de comportements symboliques lors de l’exécution des incisions 
(Li et al. 2019). 

 

 
Figure 3 : Sélection de retouchoirs en os (a-f) et percuteur en bois de cervidé (g) mis au jour à 
Lingjing (Doyon et al. 2018, 2019). 

 
Prises dans leur ensemble, les données de Lingjing suggèrent que nous sommes en 

présence d’une tradition aboutie, avec ses codes reproduits sur le temps long, et dont l’origine 
et le développement demeurent à préciser. La présence d’un point d’eau attirant les faunes 
constituait certainement ce centre d’intérêt pour les populations occupant le paysage semi-
ouvert de la région au début du MIS5. Au cours de leur déplacement vers le site, ces groupes 
pouvaient se procurer le strict minimum de matière première lithique, nécessaire aux tâches 
planifiées au site, le long des terrasses et des cours d’eau qu’ils franchissaient. Arrivés sur les 
lieux, ils pouvaient compter sur une abondance de restes en matière dure animale dont ils 
connaissaient les propriétés mécaniques du fait de leur expérience et utiliser ces restes, après 
les avoir transformés ou non, pour mener à bien leurs activités de subsistance, voire même 
laisser des traces de leurs capacités symboliques sur ce matériau. La diversité des activités au 
sein desquelles l’os servait à des fins technologiques à Lingjing, les indices de standardisation 
dans la sélection de la matière première pour les outils destinés à une utilisation prolongée et 
la complémentarité morphométrique des outillages lithiques et osseux sont autant d’indicateurs 
en faveur de l’hypothèse d’une diversification fonctionnelle établie en Chine dès la fin du MIS6. 
Les recherches futures portant sur la documentation des technologies osseuses chinoise du 
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Pléistocène moyen permettront d’établir si l’origine de cette diversification peut être repoussée 
au MIS9 comme c’est le cas en Eurasie occidentale. 

 

 
Figure 4 : Sélection d’outils en os peu ouvragé mis au jour à Lingjing (Doyon et al. 2021). 
Note : les points blancs correspondent à l’emplacement des négatifs d’enlèvement. 

 
Il semble fort probable que ce qui est perçu ici comme un deuxième point de basculement 

à l’échelle de l’Ancien Monde, du moins à l’échelle de l’Eurasie occidentale, soit en fait 
l’aboutissement d’une longue évolution culturelle s’échelonnant entre 1 Ma et le début du 
MIS9. Si c’est le cas, cette perception est biaisée par les « vides » du registre archéologique et 
les disparités dans la nature, la quantité et la qualité des informations actuellement disponibles 
sur le sujet. Il devient donc impératif de poursuivre les recherches visant à établir des critères 
facilement opérables pour la reconnaissance des restes osseux modifiés et/ou utilisés et 
d’encourager l’étude des assemblages fauniques en regroupant simultanément les acteurs 
munis des compétences issues de la paléontologie, de la taphonomie et de la technologie. Une 
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autre limite inhérente à l’état actuel de nos connaissances concerne l’interprétation même du 
second point de basculement. En effet, l’idée d’une diversification fonctionnelle se fonde sur 
des différentes typologiques et morphologiques observées entre les outils ainsi que sur des 
variations relatives à la localisation et l’étendue des plages d’utilisation. Gardant en tête le 
principe d’équifinalité, il devient urgent de tester l’hypothèse fonctionnelle en soumettant un 
large échantillon à une analyse tracéologique à proprement parler. Cela permettrait d’ailleurs 
de mieux comprendre les trajectoires prises par l’outillage osseux de même que l’évolution de 
son rôle au sein des systèmes techniques passés. 

 
 

Troisième point de basculement : l’émergence de l’outillage osseux formel 
 
Le troisième point de basculement est un phénomène qui interpelle à plusieurs égards. 

Premièrement, il est restreint tant géographiquement au continent africain que 
chronologiquement à la période comprise entre 95 et 60 ka. En second lieu, c’est dans ce 
contexte qu’apparait une nouvelle catégorie d’outils en os dans le registre archéologique de 
l’Ancien Monde : l’outillage formel. Troisièmement, ce développement culturel ne touche pas 
uniquement les types d’outil produits mais également les procédés et techniques sollicités pour 
la manufacture de ces objets. Quatrièmement, dès ses premières manifestations, le recours à 
l’outillage formel présente un patron de régionalisation marqué à l’échelle continentale quant 
à la distribution des types d’outil. Enfin, il importe de souligner ici un point qui est souvent 
négligé. Hormis l’outillage expéditif et peu ouvragé, les premiers outils formels en Afrique 
sont précédés pendant vingt voire cinquante millénaires par la manufacture d’un autre pan des 
systèmes culturels produit à partir d’éléments en matière osseuse : la parure (d’Errico et al. 
2005 ; Vanhaeren et al. 2006 ; d’Errico et al. 2008 ; Bar-Yosef Mayer et al. 2009 ; Vanhaeren 
et al. 2019 ; Val et al. 2020 ; Sehasseh et al. 2021). Ce point est d’autant plus important 
considérant la « disparition » synchrone de la parure et de l’outillage formel vers 60 ka en 
Afrique et leur « réapparition » dans le registre archéologique de tout l’Ancien Monde vers 50-
45 ka qui constitue le quatrième point de basculement comme nous le verrons plus loin (Ma, 
Doyon 2021). 

 
Les débuts de l’outillage formel en Afrique présentent des indices d’adaptations 

régionales dans la manufacture d’objets au pouvoir fonctionnel particulier. En Afrique du Nord, 
les premiers outils formels en os témoignent de l’exploitation préférentielle de fragments de 
côte et d’os long dont les bords acérés et l’extrémité aplatie semblent avoir été recherchés pour 
mener à bien des activités liées au travail des peaux, une hypothèse qui mérite d’être testée 
comme nous le verrons plus loin (El Hajraoui, Debénath 2012 ; Campmas et al. 2015 ; 
Bouzouggar et al. 2018 ; Hallett et al. 2021). En Afrique centrale, les premières formes d’outil 
formel correspondent à des pointes à barbelures uni- ou bilatérales ainsi que des armatures à 
section plane. Sur la base des données contextuelles et de l’abondance de restes de Siluriformes, 
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i.e., Clarias sp. et Synodontis sp., dans les assemblages d’où elle provient, cette technologie 
semble en étroite relation avec les activités halieutiques saisonnières des visiteurs dans la vallée 
de la Haute-Semliki (Yellen et al. 1995 ; Yellen 1998). En Afrique du Sud, les premières 
formes d’outil formel suggèrent une manufacture ciblant préférentiellement des éléments 
biseautés et appointés de même que la production de séries d’encoches sur les bords étroits de 
longs fragments osseux. Sur la base de données expérimentales et ethnographiques, ces objets 
ont été interprétés comme pointes de projectile, poinçons, pièces intermédiaires, 
goupilles/épingles et outils servant à la transformation de végétaux (Singer, Wymer 1982 ; 
Pinto Llona et al. 2000 ; Henshilwood et al. 2001 ; Barham et al. 2002 ; Cain 2004 ; d’Errico, 
Henshilwood 2007 ; Backwell et al. 2008 ; Vogelsang et al. 2010 ; d’Errico et al. 2012a ; 
d’Errico et al. 2018a ; Backwell et al. 2018 ; Bradfield, Wurz 2020 ; Bradfield et al. 2020 ; 
d’Errico et al. 2022). 

 

 
Figure 5 : Outils biseautés en os ayant servi à écorcer les arbres et fouir le sol mis au jour à 
Sibudu (d’Errico et al. 2022). 
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En Afrique du Nord, une récente proposition a été émise par Hallett et collègues (2021) 

selon laquelle l’outillage formel aurait été utilisé à la grotte des Contrebandiers dès 120 ka où 
il aurait servi, entre autre, à la préparation de peaux de carnivores. Or, à la lumière des données 
présentées dans cette étude, cette affirmation invite à une réévaluation critique. Sur le plan 
chronologique, la séquence atérienne en cette localité est datée entre 120-90 ka ; elle est 
précédée d’un ensemble moustérien maghrébin et succédée d’une séquence ibéromaurusienne. 
Les objets interprétés comme outils pour préparer les peaux – des spatules sur côtes et 
fragments d’os longs d’herbivore – proviennent exclusivement de la partie supérieure de la 
séquence atérienne. De plus, ces objets ont été mis au jour uniquement à l’extérieur de la cavité 
et toujours à plusieurs mètres des restes de carnivores portant des indices d’écorchement qui 
proviennent non seulement de la partie inférieure de la séquence atérienne mais ont 
essentiellement été trouvés dans la cavité. Dans la partie inférieure de la séquence atérienne 
dont l’âge est estimé à ~120 ka, les seuls outils en os trouvés correspondent, à la lumière des 
données comprises dans les annexes, à des retouchoirs et des compresseurs actifs. Certes, 
quelques restes fauniques portant des traces de modification sont mentionnés au passage par 
Hallett et ses collègues et interprétés comme outils à la fonction indéterminée, mais l’absence 
de données sur la nature et le degré des modifications observées et d’illustrations des vestiges 
en question ne permet pas d’évaluer adéquatement la fiabilité du propos. 

 
Sur le plan méthodologique, l’interprétation fonctionnelle proposée par Hallett et ses 

collègues se base sur la comparaison qualitative des traces d’usure observées à faible résolution 
– une méthode certes adaptée pour la documentation des traces de manufacture mais inadéquate 
pour observer, encore moins pour décrire, les micro-usures dues à l’utilisation des objets et 
déterminer le/les processus qui en sont à l’origine (Almeida Évora 2015) – à celles décrites 
dans un échantillon de littérature restreint (Semenov 1964 ; Tartar 2009 ; Soressi et al. 2013) 
qui mériterait d’être mis à jour à l’aide des méthodes combinant les approches qualitatives et 
quantitatives développées au cours des dernières années (e.g., Galland et al. 2019 ; Geis et al. 
2022 ; d’Errico et al. 2022 ; Ma et al. in prep). Si les auteurs ont probablement raison de 
souligner que dès ~120 ka, Homo sapiens intensifie graduellement son recours aux matières 
osseuses pour la manufacture et l’utilisation d’outils, les indices de la grotte des Contrebandiers 
n’offrent pas en eux-mêmes de poids convaincant pour appuyer cette affirmation. Que doit-on 
retirer du cas des outils en os de la grotte des Contrebandiers ? Dans l’état actuel de nos 
connaissances, les objets interprétés comme spatules se rapprochent typologiquement et/ou 
morphologiquement des outils mis au jour à Dar es-Soltan I, unité G3-v datée à ~90 ka 
(Bouzouggar et al. 2018), et à El Mnasra, couches 5 et 6 (El Hajraoui, Debénath 2012), datées 
entre ~108 et 74 ka (Arous et al. 2022). En ces deux sites, des fragments de côte portent des 
traces de leur transformation et de leur utilisation. Interprétés soit comme lissoirs, brunissoirs, 
spatules ou couteaux, la fonction de ces objets reste à préciser. Il n’en demeure pas moins que 
l’adoption de ces innovations dans les systèmes technologiques nord-africains se produit au 
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cours de l’Atérien, reflet de dynamiques d’évolution culturelle au sein même de ce 
technocomplexe au début du Pléistocène récent. 

 
L’outillage osseux demeure une caractéristique des systèmes technologiques en 

différentes région d’Afrique jusqu’à ~65 ka, date à partir de laquelle le recours tant aux objets 
de parure en matière osseuse qu’aux outils en os semble être graduellement délaissé jusqu’à 
son abandon vers ~60 ka. Cette observation soulève nécessairement la question de comment 
expliquer la « disparition » d’un caractère culturel novateur du registre archéologique. 
Davantage de recherches doivent être mises en œuvre pour comprendre ce phénomène qui 
pourrait être dû notamment à des changements dans les stratégies de subsistance et dans 
l’organisation technologique des populations passées, à une fragmentation des réseaux de 
transmission des connaissances associées à la manufacture de ces outils, etc. Or, un certain 
nombre de facteurs peuvent également biaiser la perception d’une « perte » culturelle entre 
~60 ka et le quatrième point de basculement : (1) les biais de récupération hérités du 
développement des méthodes de fouilles et des approches épistémologiques depuis la naissance 
de la discipline archéologique ; (2) la difficulté inhérente à la reconnaissance d’outils en os 
fragmentés au sein d’assemblage faunique composé de milliers de fragments de taille similaire ; 
(3) les disparités dans les méthodes mises en œuvre pour reconnaître et étudier les indices d’os 
travaillé issus de différents sites africains et du reste de l’Ancien Monde ; (4) les biais de 
représentation dus à des variations dans la préservation des vestiges organiques, etc. Il devient 
donc urgent de porter une attention particulière au registre archéologique africain – et du reste 
de l’Ancien Monde – de la première moitié du MIS3 afin de mieux comprendre si, et auquel 
cas pourquoi, l’outillage formel en os est abandonné après avoir été intégré pendant plus de 
trente millénaires dans les systèmes technologiques africains. 

 
Quatrième point de basculement : l’outil formel en os, une introduction durable 

 
Contrairement aux trois points de basculement précédents, le quatrième est un 

phénomène qui s’observe à l’échelle de l’Ancien Monde. Entre 50-45 ka, l’outillage formel et 
la parure refont surface dans les systèmes techniques en plusieurs régions du globe, notamment 
en Europe (Julien et al. 2002 ; d’Errico et al. 2003 ; Zilhão et al. 2010 ; Caron et al. 2011 ; 
d’Errico et al. 2012c ; Soressi et al. 2013 ; Tejero, Grimaldi 2015 ; Tartar 2015 ; Tejero 2016 ; 
Karavanić 2016 ; Jéquier et al. 2018 ; Julien et al. 2019 ; Sano et al. 2019 ; Doyon 2020 ; 
Arrighi et al. 2020 ; Kitagawa, Conard 2020 ; Velliky et al. 2021 ; Talamo et al. 2021), au 
Levant (Kuhn et al. 2001 ; Tejero et al. 2016 ; Yeshurun et al. 2018 ; Tejero et al. 2018 ; Bar-
Yosef Mayer 2020 ; Tejero et al. 2020), en Afrique du Sud et de l’Est (Ambrose 1998 ; 
Gliganic et al. 2012 ; d’Errico et al. 2012a ; Miller, Willoughby 2014 ; Tryon et al. 2018 ; 
d’Errico et al. 2020), en Asie centrale, méridionale et orientale (Huang et al. 1986 ; 
Golovanova et al. 2010 ; Zhang et al. 2010 ; Perera et al. 2016 ; Derevianko et al. 2016 ; Zhang 
et al. 2016a ; Song et al. 2016 ; Wei et al. 2016 ; Wei et al. 2017b ; Pitarch Martí et al. 2017 ; 
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Shalagina et al. 2018 ; Krivoshapkin et al. 2018 ; d’Errico et al. 2018b ; Wedage et al. 2019 ; 
Langley et al. 2020 ; Shunkov et al. 2020 ; Belousova et al. 2020 ; d’Errico et al. 2021 ; Tejero 
et al. 2021) de même qu’en Asie-Pacifique et en Australie (O’Connor et al. 2014 ; Langley et 
al. 2016b ; Langley et al. 2016a ; Langley et al. 2019 ; Langley et al. 2021). Nous saisissons 
mal les causes sous-jacentes à ce développement culturel bien que les découvertes récentes 
suggèrent que la production d’armatures ait occupé un rôle déterminant dans la réintégration – 
pérenne – de l’outillage formel au sein des systèmes technologiques de la fin du Pléistocène. 
Longtemps considérée comme une innovation comportementale introduite lors de la dispersion 
initiale des membres de notre espèce en Europe (Mellars 1973 ; McBrearty, Brooks 2000 ; 
Klein 2008), les recherches engagées au cours des deux dernières décennies nous permettent 
plutôt d’y déceler une convergence évolutive dans la production d’outils cynégétiques ou 
halieutiques à partir de 45 ka. En effet, tant la variabilité dans la forme des armatures que le 
synchronisme de leur apparition dans le registre archéologique suggèrent l’émergence 
indépendante de solutions techniques analogues difficilement interprétables comme le résultat 
d’une transmission directe des connaissances et compétences nécessaires à la manufacture et 
l’utilisation d’armatures de projectile (Ma, Doyon 2021). Cela soulève nécessairement la 
question de savoir comment – et pourquoi – des populations distinctes porteuses de systèmes 
techniques spécifiques et vivant dans des contextes environnementaux différents en arrivèrent 
à produire des adaptations culturelles similaires. Si cette problématique demeure pour le 
moment irrésolue, l’émergence de l’outillage formel semble signaler une diversification des 
stratégies d’acquisition des ressources carnées et un recours sans cesse croissant aux 
technologies composites dans un contexte de mobilité accrue (Klein 2009 ; Kuhn 2020). Cet 
élargissement du spectre des matières osseuses pour y inclure celles d’origine animale offre 
aux archéologues la perspective d’explorer l’organisation technologique des groupes 
préhistoriques notamment pour ce qui est de l’accessibilité des ressources à transformer en 
outil, l’investissement en temps et en énergie requis pour la manufacture de l’outil et 
l’intégration de cette activité au sein d’autres impératifs liés à la subsistance de même que pour 
la négociation des propriétés de l’objet quant à son efficacité, sa durabilité et son potentiel de 
maintenance (e.g., Jochim 1976 ; Binford 1977 ; Binford 1980 ; Wiessner 1982 ; Torrence 
1983 ; Gould, Saggers 1985 ; Bamforth 1986 ; Gamble 1986 ; Shott 1986 ; Bleed 1986 ; Kelly 
1988 ; Nelson 1997). 
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Figure 6 : Sélection de pointes de projectile aurignacienne en matière osseuse mise au jour à 
la Cova de l’Arbreda (1-3), à la Grotte de l’Observatoire (4-7, 12-13, 15-18, 21), au Reclau 
Viver (8-9, 14, 22-23), à Šandalja (10), à la Grotta dei Fanciulli (11, 20, 24), à Vindija (19), à 
Mokriška jama (25-26, 29, 31), à Velika pečina (27, 30), et à Divje babe I (28) en Europe 
méridionale (Doyon 2020). Échelle = 1cm. 
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Au-delà de la production d’armatures, ce quatrième point de basculement se caractérise 

également par une complexification technologique qui se matérialise de moult façons. Tout 
d’abord, la diversification typologique de l’outillage à partir du Paléolithique récent 
s’accompagne du développement des procédés d’extraction des supports à transformer en 
outils et de la normalisation accrue des procédés et techniques mis en œuvre lors de la 
manufacture des technologies osseuses. En effet, à partir du Gravettien, la production 
préférentielle de supports par double rainurage et fracturation (Goutas 2004) succède au 
procédé favorisé à l’Aurignacien combinant les techniques de fendage et de refend (Knecht 
1991 ; Tejero 2010 ; Tejero 2014). Au Solutréen et au Badegoulien, bien que les pièces 
intermédiaires soient les seules à attester d’une persistance dans le recours au procédé 
d’extraction hérité du Gravettien, celui-ci se voit intégré dans un système technique qui mise 
également sur l’extraction de supports par percussion lancée directe contrôlée et fendage 
(Baumann, Maury 2013). Si l’objectif de ce développement technologique est certainement lié 
à une volonté de prédétermination accrue des dimensions de l’objet fini, le choix du procédé 
adapté à un projet particulier semble avoir été influencé par les effets de sa mise en œuvre sur 
l’efficacité et la durabilité des productions, e.g., les micro-fractures engendrées par la 
percussion lancée pouvant accroître le risque de fracturation d’une pièce intermédiaire lors de 
son utilisation (Baumann, Maury 2013). 

 
Un autre indice de complexification technologique est perceptible dans la matérialisation 

des règles de production associées aux différentes adaptations culturelles en matière osseuse. 
Par exemple, on observe à l’Aurignacien une segmentation fonctionnelle des matières 
premières : l’ivoire, la dent et les coquillages étant réservés à la production de parures, le bois 
de cervidé à celle d’armatures et, enfin, l’os à proprement parlé étant préférentiellement destiné 
à la manufacture d’outils domestiques (Liolios 1999 ; Tartar et al. 2006 ; Tartar 2015). Cette 
compartimentation des matières premières et leur association à des registres culturels bien 
circonscrits permettent non seulement d’aborder la thématique de l’économie des matières 
premières (sensu Perlès, Tixier 1980) mais aussi celle de la valeur accordée aux restes d’origine 
animale issus d’espèces distinctes. Cette différence dans la valeur – malgré le fait que le sens 
associé à celle-ci nous échappe – est notamment perceptible lorsque l’on explore la variabilité 
propre à un système technique particulier. À l’Aurignacien par exemple, les cooccurrences 
entre la parure et l’outillage cynégétique en os suggèrent la coexistence de traditions distinctes 
au sein du même technocomplexe où des relations significatives peuvent être décelées entre 
les modes d’ornementation du corps et la manufacture d’armatures de projectile en os aux 
formes particulières (Doyon in press). In fine, l’investissement dans la transformation des 
matières osseuses, la récurrence dans les règles de production régissant la manufacture de 
l’outillage, la reproduction de formes normées et standardisées grâce à l’application de 
techniques de réduction adaptées au travail de ces matériaux – formes qui ont d’ailleurs permis 
aux archéologues de départager des entités typologiques propres – font en sorte que les objets 
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ainsi produits présentent des caractéristiques permettant de reconnaître l’identité des groupes 
humains partageant une tradition culturelle et auxquels appartiennent leurs fabricants (Doyon 
2019b). D’autre part, lorsqu’abordé dans la diachronie, le maintien ou les transformations de 
caractères culturels – typologique, technologique, morphométrique et/ou fonctionnel – 
permettent d’élaborer des phylogénies culturelles pour des types d’objet spécifiques et de 
confronter les données liées au rythme et à la portée des changements culturels aux dynamiques 
populationnelles au cours de la Préhistoire (d’Errico et al. 2018b ; d’Errico et al. 2021 ; Yin et 
al. in press). 

 
Le quatrième point de basculement opère une transformation profonde des systèmes 

techniques. L’introduction pérenne de l’outillage formel en leur sein s’effectue en parallèle du 
maintien des outillages osseux expéditifs et peu ouvragés, deux catégories qui demeurent 
utilisées jusqu’à l’Holocène (Tartar 2012a ; Tartar 2012b ; Jéquier et al. 2018 ; Vitezović 2018 ; 
Yeshurun et al. 2018 ; Toniato et al. 2018 ; Zhang et al. 2018 ; Bello et al. 2021 ; Martisius et 
al. 2022). Dès le début du Paléolithique récent, les fondations sont graduellement mises en 
place, e.g., normalisation des règles de production, spécialisation dans le travail des matières 
osseuses, etc., et permettront l’émergence de véritables industries spécialisées telles que les 
tabletteries gallo-romaines dans l’Antiquité (e.g., Thuet 2002 ; Moussion 2017) et qui 
perdureront jusqu’aux périodes historiques récentes (e.g., Chandevau 2002). Cette 
industrialisation du travail des matières osseuses est également attestée dès la fin du 
Néolithique en Chine notamment à Shimao, cité-état de la période Longshan en province du 
Shaanxi, où des ateliers spécialisés dans la production de fines aiguilles à chas simple ou double, 
retrouvées en centaines d’exemplaires, occupaient visiblement une position centrale dans les 
réseaux impliqués dans le travail de la soie (Sun et al. 2018). Ce n’est qu’après la Seconde 
Guerre Mondiale que l’os se voit relégué une bonne fois pour toute au champ unique des 
pratiques artisanales alors qu’il est remplacé par le plastique dans les productions industrielles. 

 
Conclusion : sur les types d’outils et les techniques de manufacture 

 
Le précédent survol des grandes étapes du développement des industries osseuses au 

cours du Pléistocène offre l’occasion de souligner quelques points importants, de répondre aux 
objectifs fixés pour cette partie du mémoire et d’énumérer les lacunes persistantes qui méritent 
d’être comblées au cours des recherches futures. 

 
Dans l’état actuel de nos connaissances, quatre points de basculement deviennent 

apparents au regard du registre archéologique du Pléistocène : (1) l’origine des premiers outils 
en os, expéditifs en Afrique du Sud et peu ouvragés en Afrique de l’Est ; (2) la diversification 
fonctionnelle de l’outillage peu ouvragé en Eurasie ; (3) les premiers indices d’outils formels 
en Afrique à partir de ~90 ka puis leur disparition concomitante avec celle de la parure vers 60 
ka ; et enfin, (4) la réintroduction pérenne cette fois de l’outillage formel dans les systèmes 
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techniques de l’Ancien Monde vers 50-45 ka. Si les premier et troisième sont limités au 
continent africain, les autres semblent – malgré les imprécisions inhérentes à un registre 
archéologique parcellaire – attester d’une tendance globale dont les causes sous-jacentes 
demeurent inconnues. Malgré ce flou, ces quatre points de basculement représentent bien – 
comme l’indique la citation présentée en introduction – des moments cruciaux de l’évolution 
culturelle de notre lignée qui ont jeté les bases nécessaires à la complexification de l’outillage. 
Dès son origine, du moins de manière plus évidente en Afrique de l’Est, l’intégration de 
l’industrie osseuse au sein des systèmes techniques se matérialise sous forme de traditions 
émergentes, en partie déterminée par la nature des restes animaux exploités, leur concentration 
et leur accessibilité dans le paysage de l’époque. S’il n’est pas pour l’instant possible de suivre 
précisément les trajectoires prises par ces traditions naissantes, leur développement sur le 
temps long a certainement joué un rôle central à la diversification fonctionnelle perceptible au 
deuxième point de basculement. Le troisième moment est tout aussi intrigant tant du fait de 
l’association entre l’outillage formel et la parure en matière dure d’origine animale que du 
patron de régionalisation à l’échelle continentale des types d’outil reproduits. Si le duo parure : 
outil formel témoigne du transfert des techniques du travail du bois vers de nouveaux pans de 
la culture matérielle, le patron de régionalisation suggère une convergence comportementale 
qui s’exprime différemment aux échelles locales et régionales en fonction des besoins en objets 
aux pouvoirs fonctionnels particuliers. C’est à partir de ce moment que l’outil prend le double 
rôle d’extension du corps dans les activités de subsistance et du signal de l’appartenance à un 
groupe humain au sein d’une population structurée. Le troisième point de basculement est en 
quelque sorte une pulsation hâtive, éphémère à l’échelle de notre histoire biologique et 
annonciatrice des développements qui marqueront les trajectoires évolutives des adaptations 
culturelles de notre lignée à partir de la fin du Pléistocène. Dès le quatrième point de 
basculement, les bases sont jetées ; elles ancrent dès la fin du Paléolithique moyen les bases 
comportementales nécessaires à la complexification technologique, à l’accélération des 
développements techniques, à l’émergence de savoirs spécialisés détenus par une minorité 
d’individus, etc., qui s’observent à des degrés variables d’une région à l’autre jusqu’aux 
périodes historiques. 

 
Les grandes lignes du développement de l’industrie osseuse pléistocène peuvent 

également être abordées par la double lentille des produits – les outils – et des modes de 
production – les techniques de transformation de la matière ainsi que leur organisation en 
chaînes opératoires. Pour ce qui a trait aux modes de production, pendant près de deux millions 
d’années, la percussion lancée directe domine le registre technique sollicité par les différentes 
humanités qui ont recours à l’outillage en os. En de rare instances, l’abrasion semble également 
s’inviter dans les techniques de façonnage d’approche. Or, cette perception d’un registre 
technique limité est biaisée par la portée restreinte du regard lorsqu’on se limite uniquement 
aux matières osseuses transformées en outils. En effet, à la percussion et l’abrasion, il faut 
ajouter l’incision comme technique dévolue à la production de représentations géométriques 
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et/ou abstraites interprétées comme l’indice de comportements symboliques. Qu’elle soit 
produite par un geste unique ou répété, cette technique est non seulement employée pour 
modifier la surface des matières osseuses mais également celles des matières minérales. Ce 
n’est qu’à partir de l’introduction de l’outillage formel qu’on assiste à une diversification du 
registre technique, la majorité étant héritée du travail du bois, notamment le rainurage – 
véritable extension de l’incision – le raclage et l’abrasion, cette dernière devenant monnaie 
courante contrairement aux indices anecdotiques précédents. Parallèlement aux techniques de 
mise en forme, on observe également une attention particulière au prétraitement de la matière 
première pour la mise en œuvre de projets spécifiques, notamment l’hydratation du bois de 
cervidé pour faciliter certaines étapes de son exploitation (Newcomer 1974 ; Sussman 1985 ; 
Bergman 1987 ; Elliott, Milner 2010 ; Taipale et al. 2016) ou la chauffe en milieu anaérobique 
pour transformer la couleur du support en profondeur (d’Errico et al. 2015 ; Li et al. 2020). En 
ce qui concerne les techniques de perforation, leur introduction dans le registre techniques de 
transformation des matières osseuses s’effectue dès l’émergence de la parure, soit avant le 
troisième point de basculement en Afrique et le quatrième dans le reste de l’Ancien Monde. 
Les sites de l’Altaï et de Chine septentrionale offrant de longues séquences d’occupation 
attestent en effet de la manufacture de parures avant l’introduction d’outils perforés – 
notamment les aiguilles à chas – et semblent suggérer que les techniques employées pour la 
mise en forme des perforations des dents animales ont été transférées d’un pan culturel à un 
autre sans subir une réorganisation substantielle (d’Errico et al. 2018b ; d’Errico et al. 2021). 
En somme, un fond technique commun est sollicité à des degrés divers dans tout l’Ancien 
Monde. Or, on perçoit aussi un patron de régionalisation d’un continent à l’autre quant au 
recours préférentiel à l’une d’entre elles, l’abrasion, un phénomène relativement rare en Europe 
tout au long du Paléolithique récent, qui est pourtant ubiquiste tant en Afrique qu’en Asie pour 
la même période (Yellen 1998 ; Rabett, Piper 2012 ; O’Connor et al. 2014 ; Aplin et al. 2016 ; 
Perera et al. 2016 ; Bradfield 2016 ; Zhang et al. 2016b ; Zhang et al. 2018 ; d’Errico et al. 
2018b ; Li et al. 2020). En cette dernière région, l’abrasion domine en effet le registre technique 
à toutes les étapes de la modification de l’os, indépendamment de l’objectif – utilitaire ou 
symbolique – et ce jusqu’aux périodes récentes (e.g., Wang et al. 2022 ; Yin et al. in press). 

 
Sur le plan typologique, les deux premiers millions d’années sont dominés par l’outillage 

expéditif et peu ouvragé. La littérature occidentale portant sur l’industrie osseuse de cette 
période s’est historiquement focalisée sur deux types d’outil en particulier : les retouchoirs et 
les bifaces. Ce biais hérité des orientations de la recherche au cours du temps s’explique d’une 
part par la position intermédiaire du premier type entre les pans culturels lithique et osseux et, 
d’autre part pour le second type, par les similarités – typologiques, technologiques et 
morphométriques – qu’il partage avec les produits homologues en pierre taillée. La littérature 
orientale, quant à elle, propose souvent une catégorisation typologique des vestiges mis en 
forme par percussion lancée directe. Ces objets sont classés en racloirs, couteaux, pics, grattoirs, 
perçoirs, etc., sur la base des similarités morphologiques qu’ils partagent avec les équivalents 
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lithiques trouvés en association (e.g., An 2001 ; Feng 2004). Or, cette catégorisation présente 
quelques dangers interprétatifs. Tout d’abord, la notion de type renvoie à une action particulière 
au cours de laquelle l’outil remplace le corps pour une fonction donnée. De plus, l’emprunt au 
registre lithique de ses catégories typologiques implique que les outils osseux et lithiques aux 
formes similaires devaient nécessairement être utilisés pour le même type d’action, 
indépendamment des propriétés mécaniques des deux types de matériaux. Par conséquent, en 
l’absence d’études fonctionnelles concluantes, ces divisions typologiques doivent être 
considérées pour ce qu’elles sont : des hypothèses qui méritent d’être testées à l’aide de 
méthodes adéquates pour s’assurer que l’interprétation fonctionnelle correspond bel et bien à 
une réalité des modes de vie préhistorique. Ce n’est qu’à partir de l’introduction des outils 
formels que l’on assiste à une véritable explosion de la diversité de l’outillage. Souvent, les 
formes de ces objets se rapprochent de celles documentées pour les outils modernes ou utilisés 
par les sociétés traditionnelles, e.g., harpons, aiguilles à chas, propulseurs, etc. Si dans la 
majorité des cas, les interprétations semblent supportées par les travaux en archéologie 
expérimentale et en tracéologie, la critique qui précède pour l’outillage peu ouvragé est 
également pertinente dans le cas de l’outillage formel, notamment les pièces dites 
« intermédiaires ». À titre d’exemple, à Sibudu, la découverte d’outils biseautés (ang. wedge) 
était associée, jusqu’à récemment, à des activités de fendage ou du travail de la peau. Or, 
comme nous le verrons dans la prochaine partie lorsque seront abordés les développements 
méthodologiques des dernières années, une étude tracéologique et expérimentale récente 
combinant les approches qualitatives et quantitatives suggère plutôt que ces objets aient servi 
à écorcer les arbres et à fouir des sols humiques, probablement pour accéder à des racines et 
autres tubercules (d’Errico et al. 2022). 

 
À ce stade du mémoire, une question demeure. Comment l’industrie osseuse nous 

informe-t-elle sur les dynamiques d’évolution culturelle de notre lignée au cours du 
Pléistocène ? Tout au long du portrait dressé jusqu’à présent, de nombreux indices suggèrent 
que les grandes étapes du développement des industries osseuses se produisent principalement 
par convergence évolutive. La place dominante occupée par le registre lithique dans les études 
portant sur l’évolution culturelle a historiquement fait en sorte que l’industrie osseuse s’est vue 
reléguée au second rang dans cette thématique de recherche, une place secondaire où seules les 
données issues de l’outillage formel servent à appuyer des conclusions déjà établies par l’étude 
du fonds archéologique dominant. En dépit d’un registre archéologique parsemé de vides 
spatiaux-temporaux, le survol effectué jusqu’à présent met en exergue le potentiel informatif 
de l’outillage en os pour appréhender ces dynamiques de même que pour discuter de l’apport 
des modes de transmission dans l’émergence et le maintien pendant des millénaires de 
stratégies de subsistance spécifiques ou de l’organisation technologique des groupes humains 
passés notamment au regard de la standardisation des règles de production – de la sélection de 
la matière première à son abandon en passant par sa transformation et son utilisation. Dans 
l’état actuel de nos connaissances, l’outillage formel est le mieux à même d’apporter des 
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informations à court et moyen termes sur le sujet. En effet, la mise en forme de l’objet par 
processus de réduction progressif à l’aide de techniques adaptées permettait aux individus 
d’imposer une forme à l’objet avec un fort degré de précision. La récurrence de ces formes est 
très certainement une démonstration matérielle de savoirs partagés et transmis au sein des 
groupes qui en étaient porteurs. Le défi qui se présente actuellement aux archéologues consiste 
donc à encoder la donnée technologique de manière analogue à ce qui est fait avec les données 
biologiques afin de comparer les dynamiques d’évolution culturelle et biologiques sur un pied 
d’égalité ; la troisième partie de ce mémoire abordera cette question. 

 
Au-delà du précédent défi, quelques lacunes doivent urgemment être palliées pour 

permettre d’atteindre un nouveau point de basculement, cette fois dans notre compréhension 
du phénomène. Ces lacunes sont regroupées ici en trois catégories : (1) l’absence de données 
brutes ; (2) les limites interprétatives liées aux approches méthodologiques traditionnellement 
employées pour étudier cet aspect de la culture matérielle ; et, (3) le besoin de synthèses 
globales. 

 
L’absence de données brutes sur la présence – ou la véritable absence – d’outillage en os 

est particulièrement handicapante lorsque l’on s’intéresse aux périodes comprises entre le 
premier et le second ainsi que le troisième et le quatrième point de basculement, c’est-à-dire 
entre 1 Ma et 350 ka de même qu’entre 60 et 45 ka. Dans le premier cas, cette absence est très 
certainement due à la difficulté inhérente à la reconnaissance de l’outillage expéditif et peu 
ouvragé. Dans les deux cas, des disparités dans le développement de la discipline 
archéologique expliquent probablement les écarts quant aux ressources disponibles pour 
étudier les trajectoires culturelles empruntées par l’industrie osseuse en différentes régions au 
cours du Pléistocène. L’absence de données brutes affecte également les assemblages ayant 
livré des outils formels. En effet, quelques rares études fournissent des indices suggérant que 
l’arrivée de l’outillage formel ne se fait pas aux dépens de l’outillage expéditif et peu ouvragé. 
Or, nous saisissons mal comment les différentes catégories de l’outillage ont été intégrées au 
sein des systèmes techniques passés. 

 
En plus du besoin de poursuivre l’élaboration de critères d’identification rapides et 

fiables pour l’outillage peu ouvragé, la limite interprétative principale a trait aux méthodes 
généralement sollicitées pour l’étude de l’outillage en os. Jusqu’à récemment, les approches 
qualitatives ont occupé une place centrale dans la production des connaissances. Or, des études 
récentes ont fait la démonstration de la pertinence de développer davantage les méthodes 
quantitatives et mixtes, notamment pour préciser l’interprétation fonctionnelle de l’outillage 
peu ouvragée de même que les outils formels interprétés comme pièces intermédiaires. Il 
importe donc de poursuivre dans cette mouvance qui s’inspire de la biologie, de l’écologie, de 
l’ingénierie et des sciences de l’information pour adapter les méthodes pertinentes et ainsi 
permettre de jeter un regard nouveau sur l’outillage en os. 
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Enfin, la dernière lacune à pallier concerne le manque de synthèses globales pour toutes 

les catégories de l’outillage en os. Ces synthèses devraient en priorité cibler les thématiques 
liées à la place des outils en os dans les systèmes techniques passés. Lorsque l’objet d’étude le 
permet, notamment dans le cas de l’outillage formel, il sera pertinent d’identifier les 
caractéristiques de cet outillage pouvant être interprétées comme le reflet de l’appartenance de 
son porteur à un groupe humain au sein duquel une tradition technique particulière est 
transmise dans le but de permettre la comparaison entre les dynamiques d’évolution culturelle 
et biologique au cours de la Préhistoire. 

 
Les deux prochaines parties du mémoire constituent l’occasion idoine pour présenter un 

retour historique sur les développements méthodologiques et les perspectives de recherche 
visant à fournir les clefs de dépasser les lacunes précédemment citées.  
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PARTIE II 
 
 

FAIRE PARLER L’INDUSTRIE OSSEUSE… 
RETOUR SUR LES MÉTHODES 

 

 

Suite à la synthèse qui précède sur l’origine et le développement de l’industrie osseuse 
au cours du Pléistocène, il devient pertinent de faire un bref retour historique sur les approches 
traditionnellement adoptées pour faire parler ce pan de la culture matérielle en portant une 
attention particulière sur l’enrichissement méthodologique que connaît notre discipline depuis 
le début du siècle. Untel retour historique ne peut se faire sans considération de l’apport des 
technologues spécialistes de l’industrie lithique qui a, en quelque sorte, déterminé les 
orientations de la recherche portant sur l’industrie osseuse jusqu’aux années 2000. Comme 
nous le verrons, le champ d’étude sur lequel porte le présent mémoire s’intéresse de plus en 
plus à intégrer des méthodes empruntées de – ou inspirées par – la biologie, l’écologie et les 
sciences de l’information. Cette dynamique ouvre d’ailleurs de nouvelles perspectives qui 
semblent prometteuses pour les futures recherches portant sur l’évolution culturelle. 

 
L’objectif de la présente partie n’est pas de faire une historiographie à proprement parler ; 

cela dépasse de loin le cadre du mémoire. Ainsi, le propos se limite à dresser les grandes étapes 
des développements méthodologiques pour ensuite faire le point sur le type d’information qui 
peut être produit à l’aide des différentes méthodes et l’apport de ces données à notre 
compréhension de l’évolution culturelle de notre lignée au regard de l’industrie osseuse. Le 
retour historique proposé dans cette partie se décline donc en trois périodes chronologiques 
arbitrairement définies qui correspondent en quelque sorte à trois points de basculement dans 
les trajectoires scientifiques occidentales : (1) des balbutiements de notre discipline jusqu’aux 
années 1990 ; (2) les années comprises entre 1990 et 2010 ; et enfin, (3) les développements 
qu’a connus notre spécialité au cours de la dernière décennie. Pour chaque période, les 
approches méthodologiques propres à l’étude, d’une part, de l’outillage formel et, d’autre part, 
de l’outillage expéditif et peu ouvragé sont présentées séparément. 

 
L’avant-1990 : fossiles directeurs, typologie et approches culturalistes 

 
La première phase du développement méthodologique en archéologie est caractérisée par 

l’accumulation sans cesse croissante de données primaires si bien qu’à la fin du XIXème siècle, 
un besoin se fait sentir de classer ces informations. Étant donné la nature des vestiges mis au 
jour et les processus responsables de la formation des sites, les archéologues de l’époque 
puisent dans l’héritage des Lumières et s’inspirent de la géologie et de la biologie, notamment 
de la cladistique, pour ordonner les manifestations culturelles qu’ils mettent au jour. Si les 
principes géologiques guident l’interprétation des indices selon une perspective diachronique, 
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ceux inhérent à la cladistique permettent d’adresser les questions d’ordre synchronique. C’est 
ainsi que s’ancre la notion de « fossile directeur » en archéologie, c’est-à-dire un élément de la 
culture matérielle retrouvé uniquement dans un contexte spatiotemporel donné. Sur le plan 
interprétatif, la présence d’un tel objet au sein d’une couche archéologique a pour effet de lier 
irrémédiablement cette unité stratigraphique et les vestiges qu’elle contient à la « Culture » 
l’ayant produit (e.g., Breuil 1912). Ainsi, en réduisant la variabilité des assemblages 
archéologiques aux outils caractéristiques, les archéologues élaborent des scénarios quant à la 
succession des cultures préhistoriques, fondements mêmes des approches chrono-culturelles. 

 
À partir des années 1950, la masse de données disponible s’accroît à un point tel qu’on 

en arrive à déceler des associations significatives entre les « fossiles directeurs » et d’autres 
outils qui semblent suggérer la possibilité de raffiner le découpage des différentes phases 
culturelles. C’est ainsi qu’on assiste simultanément dans les écoles françaises et anglo-
saxonnes au développement de la typologie empirique. En Amérique du Nord, A. C. Spaulding 
(Spaulding 1953) joue un rôle pionnier dans ce domaine tandis qu’en France, F. Bordes (Bordes 
1953) fournit les clefs de lecture pour l’étude des industries lithiques moustérienne ; D. de 
Sonneville-Bordes et J. Parrot (de Sonneville‐Bordes, Perrot 1953) adaptent cette approche à 
l’étude de l’outillage du Paléolithique récent. Dans les trois cas, la tentative de raffinement est 
motivée par un désir d’englober le plus grand nombre de vestiges dans la définition des entités 
culturelles et ce, par le recours aux analyses statistiques. Au cours de ce développement, on 
s’interroge sur l’existence même du « type » en tant que réalité culturelle perceptible pour 
l’humain préhistorique. Spaulding défend l’idée que les types représentent des groupes de 
vestiges exhibant un ensemble d’attributs dont la combinaison présente un patron 
caractéristique. Il suggère d’ailleurs que la classification typologique consiste à découvrir les 
combinaisons préférées par les artisans préhistoriques et qu’elle ne constitue pas une procédure 
arbitraire. Selon cette perspective, le type serait la matérialisation d’une conception particulière 
et, par conséquent, un produit de la cognition des artisans (Spaulding 1953, p. 305). Bien que 
les motivations de Bordes se rapprochent de celles de Spaulding, les développements qu’il 
propose visent plutôt à comprendre les causes de la variabilité des assemblages du 
Paléolithique moyen. Par son recours aux courbes de fréquences cumulatives, il identifie au 
sein du Moustérien des récurrences qu’il interprète comme le reflet d’entités culturelles 
distinctes. 

 
Les interprétations proposées tant par Spaulding que par Bordes se verront soumises à de 

vives critiques, surtout dans le deuxième cas par le couple L. et S. Binford et qui donnera lieu 
à des échanges parfois virulents entre F. Bordes et L. Binford pendant les trois décennies qui 
suivront, débat auquel s’invite également P. Mellars à partir des années 1960. Le débat 
opposant les acteurs influants des écoles françaises et anglo-saxonnes porte principalement sur 
l’interprétation de la variation observée dans le registre archéologique. Si Bordes privilégie 
l’idée d’une coexistence des « cultures » préhistoriques au cours du Paléolithique moyen 
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(Bordes 1953), Mellars y décèle plutôt les indices d’une trajectoire évolutive qui se matérialise 
sur le temps long (Mellars 1965) à l’instar de ce qu’on peut observer pour le Paléolithique 
récent (de Sonneville‐Bordes, Perrot 1953). Or, ces deux interprétations culturelles se voient 
débattues par les Binford qui rejettent l’idée selon laquelle la variabilité de l’outillage est 
uniquement déterminée par la « Culture ». Au contraire, ils suggèrent que les variations dans 
le registre archéologique s’expliquent d’abord et avant tout par la fonction des sites et la nature 
des activités qui y sont mises en œuvre (Binford, Binford 1966). En parallèle, en Amérique du 
Nord, la proposition de Spaulding se voit rapidement contestée par J. A. Ford et J. H. Steward 
(Ford, Steward 1954) qui soulignent la nature théorique des types. Ils insistent d’abord sur 
l’idée que la culture est un système de classification en soi et que son organisation trouve ses 
racines dans l’histoire des groupes qui en sont porteurs. Ensuite, ils admettent que c’est grâce 
à cet ordre inhérent à la culture que les archéologues peuvent déceler la structure à partir de 
laquelle ils construisent leurs typologies. Or, l’ordre en soi reste muet quant à la signification 
historique des manifestations culturelles. Par cette critique, Ford et Steward soulignent la 
nature imprécise de la typologie de même que ses limites interprétatives selon la perspective 
chrono-culturelle. Toutefois, ils ne récusent pas pour autant sa pertinence comme système de 
classification. Ils suggèrent plutôt de comparer les patrons qui émergent de l’application de 
plusieurs systèmes de classification – typologiques, statistiques, fonctionnels, etc. – dans le but 
d’appréhender les multiples facettes de l’histoire culturelle. 

 
Il importe de souligner ici la contribution de G. Laplace qui développe, parallèlement à 

ce qui précède, les fondements de la typologie analytique dans les années 1950 et 1960. Ces 
recherches aboutissent à l’essai de synthèse qu’il publie dans la Rivista di scienze preistoriche 
(Laplace 1974). Le principe sous-jacent à la méthode qu’il propose postule que les données 
sont pourvues d’une structure qui leur est propre et que cette dernière devient accessible 
moyennant le recours à des outils d’analyse adéquats. En souhaitant s’affranchir le plus 
possible de la subjectivité inhérente à la définition des types et de la typologie empirique, il 
propose d’isoler chaque élément des assemblages archéologiques et de les étudier un par un, 
en colligeant les caractéristiques quantitatives – mesure et rapports typométriques – et 
qualitatives – caractères physiques, technologiques et morphologiques – sur chaque vestige 
pour aboutir à sa formule analytique plus ou moins complexe. Par la suite, la comparaison des 
formules met en lumière l’organisation interne de la production technique et son articulation. 
L’approche laplacienne est fastidieuse et ne s’ancre malheureusement pas en France à l’époque. 
Or, c’est en Espagne, en Italie et en Afrique du Nord que son influence se fait sentir, notamment 
du fait de la taille relativement restreinte des échantillons qui permet le déploiement de cette 
approche. On peut supposer que s’il avait bénéficié des moyens techniques actuels, notamment 
les algorithmes d’analyse des données de masse, son héritage intellectuel aurait sans doute pu 
traverser les frontières et imprégner les diverses Écoles de pensées. 
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En ce qui concerne l’industrie osseuse, les approches typologiques dominent ce champ 
d’études jusqu’à la fin des années 1980. Pensons notamment à la place de l’outillage formel, 
surtout les armatures cynégétiques et halieutiques, qui viennent appuyer les subdivisions du 
Paléolithique récent par l’Abbé H. Breuil (Breuil 1912). Ainsi, les données typologiques 
informent les archéologues non seulement sur la nature des activités mises en œuvre à une 
localité donnée (e.g., Chauvet 1910) mais aussi, dans certains cas, permettent de situer 
chronologiquement cette manifestation culturelle et, par extension, les autres vestiges trouvés 
en associations. Contrairement aux développements touchant l’étude des vestiges lithiques, on 
perçoit une certaine forme de stagnation du côté de l’étude des industries osseuses qui est en 
partie attribuable à la faible diversité et la moindre quantité d’outils formels en os 
comparativement aux assemblages lithiques conséquents si bien que le besoin de développer 
des outils de classification systématiques ne s’est jamais fait sentir. On ne peut toutefois pas 
passer sous silence le travail de I. Barandiarán Maestu qui, suivant l’exemple de Laplace, 
propose une méthode classificatoire pour étudier la variabilité de l’outillage osseux et des 
objets symboliques produits à partir de ces matériaux (Barandiarán Maestu 1967). 
Malheureusement, ce travail n’aura qu’un impact faible sur la communauté internationale, 
probablement dû au fait que l’ouvrage rédigé en espagnol n’est jamais traduit. Ce n’est qu’à 
partir de la fin des années 1960 grâce à la collaboration entre L. Balout et G. Camps, et plus 
encore au cours de la deuxième moitié des années 1970, que la communauté des spécialistes 
de l’industrie osseuse se fédère, grâce aux efforts soutenus de H. Camps-Fabrer. En plus de la 
publication des Fiches typologiques de l’industrie osseuse préhistorique, on assiste à la 
standardisation des méthodes mises en œuvre pour l’étude et du vocabulaire pour la description 
des outils en matière osseuse. 

 
Étant donné la dominance des approches chrono-culturelles jusqu’au années 1990, les 

spécialistes de l’industrie osseuse se sont naturellement principalement intéressés à l’outillage 
formel, négligeant ainsi tout un pan de la culture matérielle en matière osseuse. Or, citons ici 
quelques exceptions qui joueront un rôle déterminant. Bien que mentionné dès la fin du XIXème 
siècle, les premiers rapports entièrement dédiés à l’outillage expéditif et peu ouvragé sont 
attribuables au Dr. L. Henri-Martin et s’inscrivent dans le cadre de ses recherches à La Quina, 
Charente. Il y combine la lecture des plages d’usure et l’archéologie expérimentale pour 
proposer que certains os ou fragments osseux ont été utilisés comme outils dans les activités 
de la taille de la pierre ou le travail de la peau (Henri-Martin 1906 ; Henri-Martin 1910). R. 
Dart est un autre acteur qui ne peut être passé sous silence. Dans sa monographie intitulée The 
Osteodontokeratic Culture of Australipithecus Prometheus, il émet l’hypothèse que cette 
humanité sanguinaire sélectionnait des fragments d’os, d’ivoire, de corne et de dents 
disponibles dans l’environnement pour les utiliser – avec ou sans modification – comme armes 
et outils (Dart 1957). Quelques années plus tard, c’est J. T. Robinson qui documente une 
découverte d’objets similaires à Sterkfontein, Afrique du Sud (Robinson 1959). Il faudra 
attendre les années 2000 pour que la lecture de Robinson soit appuyée par des méthodes 
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nouvelles (Backwell, d’Errico 2009). Or, la proposition de R. Dart rencontre un scepticisme 
généralisé de la part de la communauté, scepticisme qui encouragera C. K. Brain dans sa remise 
en question de son hypothèse et, par le fait même, participera au développement de la 
taphonomie pour l’étude des assemblages fauniques (Brain 1981). Ainsi, il faudra attendre la 
fin des années 1980 et le début des années 1990 pour assister à la résurgence – discrète et 
surtout limitée à l’Europe occidentale – d’un intérêt pour l’outillage expéditif et peu ouvragé 
(e.g., Cattelain dir. 1989 ; Chase 1990 ; Vincent 1993 ; Patou-Mathis dir. 1994). 

 
Les décennies 1990-2010 : place aux approches technologiques 

 
La décennie 1990 marque l’introduction des approches technologiques à l’étude de 

l’outillage en os, un développement que l’on doit à une américaine, H. (Katz) Knecht, 
ingénieure de formation qui, lors de la collecte de données pour sa thèse, côtoie plusieurs 
chercheurs francophones spécialistes des industries lithiques ayant joué un rôle dans la 
conception théorique et l’opérationnalisation méthodologique de cette approche pour son 
application à l’archéologie. Or, pour comprendre l’introduction des approches technologiques 
dans l’étude de l’outillage en os, il faut d’abord s’intéresser aux réflexions originaires d’autres 
disciplines des sciences sociales qui ont eu une influence sur la nôtre. 

 
Ces réflexions portant sur la technologie s’ancrent dans une longue tradition académique 

française en ethnologie et sociologie. Parmi les figures importantes de la première moitié du 
XXème siècle, M. Mauss joue un rôle central dans la naissance de ce champ d’études. Disciple 
d’E. Durkheim, il propose l’idée selon laquelle les techniques du corps sont étroitement liées 
aux sociétés, à l’éducation, aux valeurs, aux modes et aux notions de prestiges et peuvent être 
abordées comme un « fait social total » qui doit être appréhender sous les perspectives 
sociologiques, psychologiques et biologiques (Mauss 1936). Par cette proposition, les 
chercheurs se voient encouragés à porter leur regard au-delà du produit matériel résultant de 
l’application des techniques dans le but de percevoir les moyens et actions mis en œuvre dans 
le processus de création d’un objet. L’influence de Mauss transparaît dans les travaux de ses 
étudiants, notamment A. Leroi-Gourhan (Leroi-Gourhan 1943 ; Leroi-Gourhan 1945 ; Leroi-
Gourhan 1964) et A.-G. Haudricourt (Haudricourt 1964 ; Haudricourt 1968) qui se spécialisent 
respectivement en ethnologie et en histoire ; on la perçoit également chez le philosophe G. 
Simondon (Simondon 1969) qui aborde la question sous un angle phénoménologique. 

 
L’apport d’A. Leroi-Gourhan en archéologie est non négligeable. Suite à son 

recensement exhaustif des technologies employées chez les populations traditionnelles d’Asie 
de l’Est, du Pacifique et d’Amérique du Nord, la publication de deux ouvrages fondamentaux, 
L’homme et la matière (Leroi-Gourhan 1943) et Milieu et technique (Leroi-Gourhan 1945) 
posent les fondations des études technologiques qu’il définit comme l’analyse de la somme des 
moyens élémentaires appliqués à la matière pour sa transformation en outil (Leroi-Gourhan 
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1943). Il propose une distinction entre les tendances technologiques, i.e., les réponses 
fonctionnelles à des besoins qui sont eux-mêmes assujettis à des processus évolutifs, et le fait 
technologique, i.e., les choix déterminés par l’environnement dans lequel l’outil est utilisé, les 
ressources disponibles dans l’environnement et le corpus de connaissances partagées par les 
membres d’un groupe. Sa contribution théorique culmine avec la publication d’un troisième 
volume, Le geste et la parole : 1. Technique et langage (Leroi-Gourhan 1964), où il trace un 
parallèle entre technologie et cognition et introduit la notion de techno-économie. Il insiste sur 
le fait qu’en documentant le processus de manufacture des objets sous forme de séquence 
d’opérations, il est possible d’appréhender les conceptions mentales spécifiques à un groupe et 
d’identifier des normes dans les enchaînements favorisés pour la mise en œuvre d’un projet 
technologique. 

 
Riche de son parcours chez les sociétés traditionnelles, A. Leroi-Gourhan transpose 

naturellement ses acquis intellectuels à l’étude des gisements préhistoriques dont il assume la 
direction des fouilles. Refusant catégoriquement toute segmentation entre l’étude des sociétés 
vivantes et éteintes, entre l’Histoire et la Préhistoire, il affine ses méthodes de récupération des 
vestiges au cours des fouilles menées aux grottes d’Arcy-sur-Cure dans le but d’ajouter une 
dimension spatiale à ses recherches et ainsi mieux appréhender le contexte dans lequel les 
préhistoriques ont mis en œuvre leurs activités. Cette méthode se cristallise à partir de 1964 
suite à la découverte du site magdalénien de Pincevent qui offre un contexte géologique 
exceptionnel permettant la mise au jour de zones de débitage extrêmement bien préservées 
rendant ainsi possible leur mise en relation et la documentation fine des dynamiques sociales 
au sein desquelles sont entrepris les projets techniques. Dès la fin des années 1960, ce milieu 
intellectuel favorable aux réflexions portant sur les technologies donne naissance à plusieurs 
groupes de recherche, formels ou informel, qui marqueront l’archéologie française. Notons tout 
d’abord Ethnologie préhistorique qui réunit l’équipe multidisciplinaire qui épaulait A. Leroi-
Gourhan à Pincevent de même que Matières et manières qui se constituent suites aux réunions 
informelles de H. Balfet, C. Karlin et F. David, trois membres de l’équipe de Pincevent. 
Soulignons également la mise en place du groupe Techniques et Culture en 1974 par R. 
Creswell, étudiant d’A. Leroi-Gourhan, qui participera aux réflexions donnant lieu à la 
contribution fondamentale de P. Lemonnier qui sera discutée sous peu. Enfin, comme nous le 
verrons plus loin, les échanges engagés au cours de la conférence des Eyzies-de-Tayac de 1964 
et ceux ayant eu lieu lors du symposium sur la Préhistoire africaine de Burg-Wartenstein, 
Autriche, en 1965 participent à la création du groupe Préhistoire et technologie par J. Tixier. 

 
On peut déplorer, au cours des années 1980, un désintérêt de plus en plus marqué pour 

l’étude des technologies dans les sciences humaines et sociales non concernées par 
l’archéologie. Celui-ci s’explique peut-être par la convergence des postures épistémologiques 
propres à la phénoménologie, au post-modernisme et à l’herméneutique qui portent une 
attention particulière à la subjectivité du chercheur et de l’informateur pour l’explication des 
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phénomènes sociaux. Or, pendant que la flamme technologique s’affaiblit en anthropologie 
culturelle, la rencontre des membres des groupes Ethnologie préhistorique – C. Karlin et P. 
Bodu – et Préhistoire et technologie – J. Pelegrin – en février 1986 marque un tournant où l’on 
adapte à l’archéologie et définit formellement le concept de « chaîne opératoire » dans le cadre 
d’une rencontre de la Société Préhistorique Française (Pelegrin et al. 1988). Il faut toutefois 
faire ici un petit retour en arrière pour mieux saisir la portée de cette contribution majeure. 

 
Dès 1953, M. Maget émet l’idée selon laquelle le processus de manufacture d’un objet 

peut être segmenté en « phases », et que chacune d’entre elles peut être documentée au sein 
d’une séquence ininterrompue d’enchaînements techniques (Maget 1953). En 1964, A. Leroi-
Gourhan abonde dans le même sens en proposant que la documentation de ces enchaînements 
de gestes permet de déceler la chaîne des décisions effectuées lors de la mise en œuvre d’un 
projet technique (Leroi-Gourhan 1964). En développant davantage ces réflexions pionnières, 
P. Lemonnier introduit le terme de « chaîne opératoire technique » et opérationnalise le concept 
selon trois niveaux hiérarchiques : (1) l’objet ou l’outil défini comme un moyen permettant la 
modification de la matière première ; (2) la séquence de gestes et de techniques ; et, (3) le 
corpus de connaissances spécifiques exprimées ou non par l’agent impliqué dans le projet. 
C’est dans le cadre de son ethnologie des marais salins de Guérande qu’il propose de chercher 
au sein de ces niveaux hiérarchiques les tendances et variantes inhérentes au phénomène 
technologique à l’étude, faisant écho ici à la tendance et aux faits technologiques d’A. Leroi-
Gourhan, sans pour autant y rattacher une connotation évolutive. Dans ce cadre, il accorde aux 
variantes une valeur discriminante sur le plan social ; les façons de faire différentes permettent, 
selon lui, de cerner les traditions techniques spécifiques à un groupe donné (Lemonnier 1976).  

 
Si l’ensemble du canevas proposé par P. Lemonnier est repris par J. Pelegrin, C. Karlin 

et P. Bodu, certains ajustements sont proposés pour le rendre opérationnel dans le cadre des 
recherches archéologiques. En conséquence, l’objet comprendra non seulement l’outil mais 
aussi l’ensemble des produits, sous-produits et déchets de l’action technique qui portent les 
marques du processus de fabrication. Les opérations techniques, quant à elles, sont divisées en 
séquences techniques – une succession de gestes – et sont ensuite regroupées en chaînes 
opératoires, soit une succession de séquences techniques. En l’absence d’acteur pouvant 
articuler leurs savoirs ainsi que la valeur symbolique qu’il y associe, les connaissances 
spécifiques sont remplacées par la notion de schéma conceptuel, c’est-à-dire la conception 
préexistante à tout projet dans l’esprit de l’artisan à la lumière des choix effectués en fonction 
de ses connaissances, de ses habitudes, des ressources à sa disposition ou encore des contraintes 
de la matière première. À ces trois niveaux hiérarchiques s’ajoute enfin la notion 
d’espace/temps qui cadre la mise en œuvre du projet puisque les activités techniques ne sont 
pas nécessairement menées dans leur ensemble à un même endroit. Enfin, l’intégration – par 
superposition et/ou séquençage – des différentes chaînes et leur matérialisation dans l’espace 
permet d’accéder au niveau d’analyse le plus englobant, le système technique. Le recours à cet 
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outil a pour effet de replacer l’humain dans son milieu et de mettre en valeur l’enchaînement 
des décisions pratiques adoptées dans un contexte particulier pour répondre aux besoins à 
satisfaire, qu’ils soient immédiats ou futurs (Pelegrin et al. 1988). 

 
L’application de ce nouveau cadre à l’étude de la culture matérielle deviendra rapidement 

la norme en archéologie française. Or, son introduction participera au développement de deux 
branches disciplinaires dans le but de fournir un cadre interprétatif plus solide pour expliquer 
les nouvelles informations ainsi colligées : l’archéologie expérimentale et l’ethnoarchéologie. 
Dans le premier cas, il importe d’évoquer à nouveau la conférence des Eyzies-de-Tayac de 
1964 où trois tailleurs de pierre se rencontre : J. Tixier, D. E. Crabtree et F. Bordes. En 
examinant les productions de chacun, on y décèle clairement la signature technologique des 
différents individus. Mais, de manière plus importante encore, la notion d’équifinalité devient 
évidente : la production d’un outil peut s’effectuer par la mise en œuvre de procédés distincts. 
Ainsi, un besoin se fait sentir pour développer un vocabulaire standardisé et accepté par la 
communauté qui permettra ainsi de rendre les observations comparables. Après la présentation 
initiale de son approche technologique et dynamique de l’étude des industries lithiques à Burg-
Wartenstein en 1965, J. Tixier jouera un rôle central dans la formalisation de l’analyse de ces 
vestiges (Tixier 1967 ; Tixier 1974 ; Inizan et al. 1995). Il ne faut toutefois pas se méprendre 
et penser que l’archéologie expérimentale constitue une approche innovante émanant de la 
conférence des Eyzies. En effet, dès la seconde moitié du XIXème siècle, les Scandinaves 
occupent une place importante dans le domaine. Leur vision holiste et sophistiquée de la réalité 
préhistorique couplée à des méthodes sollicitant l’interdisciplinarité, l’expérimentation et la 
quantification des observations servent à fournir une compréhension technologique et 
fonctionnelle des productions préhistoriques (pour une synthèse, voir Shimada 2005). De plus, 
tant en Amérique du Nord qu’en Europe, le recours aux approches actualistes avant les années 
1960 – pensons à Coutier en 1929 ou Bordes dans les années 1940 et 1950 – vise 
principalement à répondre à trois objectifs : (1) comprendre les propriétés mécaniques de la 
pierre ; (2) distinguer l’origine anthropique des facteurs naturels responsables de la fracturation 
de la pierre ; et, (3) explorer les techniques permettant de produire des supports et de fabriquer 
des outils (Johnson et al. 1978). En Asie de l’Est, c’est Pei Wen Zhong qui introduit les 
approches expérimentales suite à son séjour doctoral en France sous la direction de l’Abbé 
Breuil. Les nombreuses expérimentations portant sur la fracturation de l’os lui avaient 
d’ailleurs fourni des indices pour déceler au sein des assemblages fauniques les vestiges portant 
des négatifs d’enlèvement qui peuvent être interprétés comme le produit d’une mise en forme 
intentionnelle de l’outillage peu ouvragé (Pei 1939). 

 
En Amérique du Nord, la paternité des approches actualistes revient à W. H. Holmes qui, 

dès 1894, publie le travail qui servira de socle à l’élaboration du penchant nord-américain de 
la « chaîne opératoire », la « séquence de réduction ». Intéressé à restituer les objets qu’il 
trouve au sein des projets technologiques mis en œuvre par le passé, il combine intuitivement 
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des aspects propres à la typologie et d’autres issus de la technologie dans le but d’établir un 
lien entre la forme des vestiges lithiques et leur provenance respective au sein des étapes du 
projet technologique (Holmes 1894). On ne peut que s’étonner de la perspicacité de ce 
chercheur qui, près d’un siècle avant l’heure, trace dans ses grandes lignes le canevas qui 
aboutira au croisement de deux approches pour donner naissance à la techno-typologie. On 
peut toutefois reprocher à la notion de séquence de réduction de s’attarder uniquement à 
l’économie du débitage de la matière première et de ne pas offrir suffisamment de place ni à 
l’articulation des connaissances techniques et connexes ni à l’identification des compétences 
mises en œuvre dans la documentation des étapes du projet technique. 

 
Le développement de l’ethnoarchéologie, quant à lui, vise à acquérir une meilleure 

compréhension des relations spatiales qui lient les activités techniques et leurs produits (e.g., 
Karlin, David 1999). À cela s’ajoutent également les questions relatives à l’expertise de 
l’individu (e.g., Karlin 1991 ; Ploux 1999). En France, les membres du groupe de recherche 
Ethnologie préhistorique cumulent les missions en Sibérie et dans les pays scandinaves pour 
apporter des éléments de réponse à ces questions. En Amérique du Nord, c’est d’abord vers 
l’Arctique canadien puis vers l’Afrique sub-saharienne et l’Australie que se tournent les 
archéologues dans le but de comprendre les facteurs qui conditionnent les choix technologiques. 
En cette partie du globe, ce développement s’inscrit dans un paysage où (1) le débat 
Bordes/Binford commence à s’essouffler, (2) l’influence de la perspective écologique dans 
l’étude des comportements humains est à son paroxysme (Whallon, Brown dir. 1975 ; Read 
1975 ; Leonard, Jones dir. 1989 ; Bobrowsky, Ball 1989 ; Kintigh 1989) et, (3) la « Middle-
Range Theory » prend son envol (Raab, Goodyear 1984). Ainsi, partant du principe que 
l’aboutissement d’un projet technologique implique nécessairement la négociation d’une 
diversité de facteurs et que la complexité de ces décisions peut être décelée par l’étude même 
de la technologie, les efforts ont été menée à isoler les facteurs sociaux et environnementaux 
déterminant dans l’organisation technologique et évaluer leurs effets sur la culture matérielle. 
Citons entre autres la possibilité de prévoir la présence d’une ressource dans l’espace, sa 
productivité, sa mobilité, son niveau d’agrégation ainsi les risques potentiels liés à son 
exploitation pour les variables environnementales (Binford 1977 ; Binford 1978b ; Binford 
1979 ; Binford 1980 ; Torrence 1983 ; Bamforth 1986 ; Gamble 1986 ; Bleed 1986 ; Kelly 
1988 ; Nelson 1997). Citons aussi, cette fois pour les variables sociales, le temps requis pour 
la mise en œuvre du projet, les coûts énergétiques associés à chacune des tâches qu’il comprend, 
les contraintes de mobilité, les contraintes liées à l’agrégation sociale, la planification et la 
gestion des activités en fonction du risque, la flexibilité des normes sociales dans la mise en 
œuvre du projet (Jochim 1976 ; Binford 1978a ; Smith 1979 ; Binford 1979 ; Binford 1980 ; 
Wiessner 1982 ; Torrence 1983 ; Gould, Saggers 1985 ; Gamble 1986 ; Bamforth 1986 ; Shott 
1986 ; Bleed 1986 ; Bleed, Bleed 1987 ; Kelly 1988 ; Dobres, Hoffman 1994 ; Dobres 1995). 
Ces recherches ont été déterminantes pour mettre l’accent sur la nature dynamique du 
phénomène technologique. À travers la négociation d’une variété de facteurs, les sociétés non 
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seulement élaboraient des solutions pour répondre aux besoins auxquels elles étaient 
confrontées mais se voyaient également façonnées par ces mêmes solutions. 

 
L’introduction des approches technologiques à l’étude des industries osseuse formelle 

accusera un décalage d’une décennie par rapport aux technologies lithiques – il faut attendre 
la fin des années 2000 et le début des années 2010 pour voir les premières tentatives de son 
adoption pour l’étude de l’outillage peu ouvragé (e.g., Daujeard 2007 ; Daujeard et al. 2014). 
Tel qu’indiqué au début de la présente section, H. (Katz) Knecht est pionnière dans ce 
dénouement et s’inspire des travaux issus tant de la tradition française que des écoles anglo-
saxonnes dans la préparation de sa thèse (Knecht 1991). Étant donné sa formation d’ingénieure, 
elle souligne l’importance d’acquérir d’abord et avant tout une compréhension des propriétés 
biomécaniques des matières osseuses pour mieux comprendre les choix entourant leur sélection. 
En effet, des variations dans la composition chimique et la structure des matières osseuses 
déterminent d’une part l’éventail des techniques permettant leur transformation efficace et, 
d’autre part, leur réponse aux contraintes mécaniques exercées au cours de leur utilisation. De 
plus, dans la foulée des travaux de M. Newcomer (Newcomer 1974), elle entreprend des projets 
expérimentaux dans le but de documenter le processus de manufacture d’un ensemble 
d’armatures aurignaciennes et gravettiennes et de comprendre leur fonction respective au sein 
des systèmes techniques auxquels elles sont associées (Knecht 1991 ; Knecht 1997). Les 
travaux de H. (Katz) Knecht érigent un pont entre les approches typologiques traditionnelles 
et technologiques émergentes dans l’étude de l’industrie osseuse. Ses travaux constituent une 
véritable source d’inspiration, notamment pour D. Liolios qui participe à l’opérationnalisation 
du concept des chaînes opératoires pour l’étude de ce pan de la culture matérielle (Liolios 1999) 
de même que pour A. Averbouh qui formalise les définitions des attributs technologiques et 
des niveaux d’interprétations et qui introduit le concept de remontage mental pour restituer les 
sous-produits et déchets de manufacture au sein d’un projet technologique plus large 
(Averbouh 2000). Ces apports jouent un rôle déterminant dans le développement de la techno-
économie qui constitue à ce jour un véritable fleuron de la tradition française pour l’étude de 
la culture matérielle en matière osseuse (e.g., Goutas 2004 ; Pétillon 2006 ; Tartar 2009 ; Tejero 
2010 ; Jéquier 2014 ; Lefebvre 2016). 

 
Parallèlement aux réflexions sur la technologie, l’émergence de deux nouvelles sous-

disciplines de l’archéologie, la taphonomie et la tracéologie, a des effets sur la mise en œuvre 
des études portant sur l’industrie osseuse. Étant donné les propriétés de préservation des tissus 
organiques, les études taphonomiques permettent d’acquérir une meilleure compréhension des 
processus post-dépositionnels ayant affecté l’intégrité des assemblages fauniques. Elles 
permettent notamment de départager les modifications d’origine anthropique et non 
anthropique sur les restes fauniques et ainsi, d’évaluer la nature et la qualité des données 
accessibles qui peuvent effectivement être intégrées dans la description des chaînes opératoires. 
En ce qui concerne la tracéologie, en plus des travaux pionniers de S. A. Semenov (Semenov 
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1964) et de B. Hayden (Hayden 1979), le recours de plus en plus généralisé aux diverses 
méthodes d’imagerie microscopique permet non seulement de faire une distinction entre les 
traces de manufacture présentes sur la surface des objets mais aussi de proposer de hypothèses, 
informées par les données issues de l’application de protocoles expérimentaux, quant à la 
fonction pour laquelle l’objet a servi à partir de la description des micro-usures (Shipman et al. 
1984 ; Olsen dir. 1988 ; d’Errico 1993 ; d’Errico et al. 1993 ; LeMoine 1994). 

 
À ce jour, l’approche technologique demeure le meilleur outil pour aborder les questions 

relatives à la gestion des matières premières à la disposition des groupes préhistoriques, à 
l’articulation des connaissances et compétences dans la mise en œuvre d’un projet 
technologique, à l’identification de tendances et variantes dans ces projets, à la compréhension 
de la place fonctionnelle de l’outil au sein du système technique de même qu’à l’appréhension 
de l’espace et la gestion du temps par les populations passées. Or, cette approche comporte 
aussi quelques limites comme nous pourrons le constater dans la prochaine section. 

 
Depuis 2010 : diversifier les sources d’inspiration méthodologique… 

 
Si la tendance générale dans les développements méthodologiques pour l’étude des 

industries osseuses avant les années 2010 est de reprendre et d’adapter les approches 
développées par la communauté des lithiciens, un changement s’observe à partir de cette 
décennie. En effet, deux avancées scientifiques importantes dans le domaine de la biologie 
ouvrent de nouvelles perspectives qui rendent possible l’affinement de nos connaissances sur 
ce pan de la culture matérielle. Ces percées offrent d’ailleurs l’occasion de réorienter certaines 
thématiques de recherche. Or, avant de poursuivre, il importe ici de glisser quelques mots sur 
les limites inhérentes à l’application de l’approche technologique. 

 
Dans l’idéal, l’analyse technologique requiert l’accès à l’ensemble des vestiges fauniques 

portant des traces de modification anthropique pour restituer le plus précisément les étapes 
mises en œuvre lors de la transformation des matières osseuses en outils à une localité donnée. 
Ce besoin nous permet d’aborder une première contrainte à laquelle fait face le technologue. 
Étant donné l’évolution des approches dominantes et des orientations de la recherche depuis la 
naissance de notre discipline, un biais de récupération s’est introduit au sein du registre qui est 
aujourd’hui à notre disposition. En effet, l’accent mis sur les fossiles directeurs de même que 
celui porté sur l’étude de l’outillage formel a eu pour conséquence de séparer l’outillage en os 
du reste des assemblages fauniques d’où ils proviennent – encore faut-il que l’ensemble des 
vestiges fauniques aient été récupérés, une pratique rare avant le développement de techniques 
de récupération moderne – et de négliger tout un pan de l’outillage osseux moins facilement 
reconnaissable. Ainsi, ce biais historique fait en sorte que les collections mises au jour lors de 
fouilles dites « anciennes » se prêtent peu à la lecture des chaînes opératoires puisque seules 
les dernières étapes du projet peuvent être documentées sur les objets finis. Par conséquent, 
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avant 2010, la documentation des étapes en amont de la chaîne opératoire étaient virtuellement 
inaccessibles aux technologues. 

 
En 2009, M. S. Buckley et ses collaborateurs publient les résultats d’une méthode qu’ils 

viennent d’élaborer, l’identification des espèces au moyen de l’étude protéomique par 
spectrométrie de masse (ZooMS, Zooarchaeology by Mass Spectrometry) (Buckley et al. 
2009). Cette méthode permet d’acquérir la signature spectrale du collagène présent dans l’os 
et de la comparer à une base de données pour identifier l’espèce ayant fourni la matière 
première pour la manufacture de l’outil. Cette avancée est non négligeable puisqu’elle ouvre 
l’accès à la documentation de la première étape de la chaîne opératoire dans la mesure où le 
collagène est suffisamment bien conservé : la sélection de la matière première. De plus, dans 
les cas où des informations sont disponibles sur le spectre faunique mis au jour lors de fouilles 
« anciennes » au sein d’une occupation donnée, il devient possible de comparer les données 
taxonomiques aux données issues de l’application de la méthode ZooMS afin de déterminer si 
des espèces étaient ciblées de manière préférentielle en tant que sources de matière première 
pour la production d’outils d’une part et d’établir si cette (ou ces) espèce(s) étai(en)t 
disponible(s) dans l’environnement du site ou, au contraire, si les éléments squelettiques 
transformés en outils ont été importés sur le site. Malgré cette avancée, on mettra huit ans avant 
son application à l’étude des technologies osseuses (Desmond et al. 2018). Ce décalage est dû 
d’une part aux efforts de limiter la taille des prélèvements requis pour l’application de cette 
méthode destructive et à la nécessité de recueillir une base de données spectrales suffisamment 
vaste pour identifier les espèces éteintes d’autre part. Le développement de méthodes 
d’échantillonnage alternatives depuis sa publication initiale vise à la rendre non-destructive. 
Ainsi, il devient maintenant possible d’échantillonner directement les mini-grips et contenants 
dans lesquels les outils ont été entreposés pour produire l’analyse protéomique (McGrath et al. 
2019 ; Martisius et al. 2020b). De même, l’échantillonnage peut aussi s’effectuer en frottant 
délicatement une gomme à effacer sur la surface de l’objet (ang. eraser extraction method) ; 
l’analyse protéomique est alors conduite sur les résidus qui se détachent de la gomme pendant 
cette action. D’abord appliquée à l’étude protéomique de parchemins du XIIIème siècle 
(Fiddyment et al. 2015), cette dernière approche a toutefois été critiquée tant pour son faible 
taux de succès que pour les plages de micro-usure engendrées par cette action et qui peuvent 
être confondues avec les micro-usures produites lors de l’utilisation de l’outil (Sinet-Mathiot 
et al. 2021). Parallèlement à ce développement méthodologique, d’autres auteurs s’intéressent 
au pouvoir de la micro-tomographie aux rayon X (µCT) pour déterminer l’origine taxonomique 
des restes osseux ayant servi à la manufacture d’outils à partir de la microstructure des tissus 
d’origine animale (e.g., Lefebvre et al. 2016 ; Bradfield 2018). Bien que moins précise que la 
méthode ZooMS, cette approche permet toutefois, dans la majorité des cas, la discrimination 
de l’ordre auquel appartennait l’espèce exploitée. 
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La deuxième avancée a trait au séquençage de l’ADN ancien (Green et al. 2010). Cette 
nouveauté dans le paysage archéologique constitue sans doute la découverte la plus importante 
jusqu’à présent qui transforme en profondeur notre discipline. D’une part, elle permet 
d’apporter des données primaires sur le métissage des populations « archaïques » et modernes 
(Green et al. 2010 ; Abi-Rached et al. 2011 ; Fu et al. 2013 ; Prüfer et al. 2014 ; Fu et al. 2014 ; 
Seguin-Orlando et al. 2014 ; Fu et al. 2015 ; Kuhlwilm et al. 2016 ; Fu et al. 2016 ; Prüfer et 
al. 2017 ; Yang et al. 2017 ; Slon et al. 2018 ; Sikora et al. 2019 ; Chen et al. 2020 ; Skov et 
al. 2020 ; Vespasiani et al. 2020 ; Massilani et al. 2020 ; Mao et al. 2021), appuyant ainsi des 
hypothèses proposées à partir de l’étude morphologique des restes humains. Par voie de 
conséquence, elle nous permet également d’appréhender la contribution des populations 
« archaïques » au développement de notre système immunitaire (Abi-Rached et al. 2011 ; 
Mendez et al. 2013 ; Dannemann et al. 2016 ; Deschamps et al. 2016 ; Simonti et al. 2016 ; 
Quach et al. 2016 ; McCoy et al. 2017 ; Sanz et al. 2018 ; Vespasiani et al. 2020). Cette 
découverte encourage une véritable ruée vers l’or ; pensons notamment aux efforts d’extraction 
d’ADN dans les sédiments, les recherches sur la structure filiale des populations passées ou 
encore celles portant sur les trajectoires historiques dans la structure des populations humaines 
et animales (e.g., Rivollat et al. 2020 ; Teschler-Nicola et al. 2020 ; Vershinina et al. 2021 ; 
Perri et al. 2021 ; Zavala et al. 2021 ; Dussex et al. 2021 ; Rivollat et al. 2022 ; Bergström et 
al. 2022). Les études technologiques ne sont pas imperméables à ce développement. En effet, 
on assiste actuellement à une réorientation profonde des questions de recherche. Ainsi, un 
besoin se fait sentir de rendre les données propres à la culture matérielle comparables aux 
données génétiques afin d’enquêter sur la similitude ou la différence dans les processus 
responsables des évolutions biologique et culturelle (Eisenmann et al. 2018 ; Riede et al. 2019). 
Ce point est abordé plus dans le détail dans la dernière partie de ce mémoire. Or, avant de 
développer cet aspect, il importe ici d’identifier quelques limites inhérentes à l’approche 
technologique et de souligner les efforts mis en œuvre pour les dépasser. 

 
Au-delà des biais de récupération hérité au cours de l’histoire de notre discipline, le 

déploiement d’une étude technologique constitue une entreprise laborieuse qui produit des 
données essentiellement qualitatives. On déplorera donc la distribution inégale des données 
issues de cette approche à l’échelle du globe de même que la variabilité des descriptions faites 
par les technologues malgré les efforts de standardisation proposés au début des années 2000. 
Si la première limite s’explique en partie par des facteurs historiques, e.g., une préférence 
marquée pour le concept de reduction sequence en Amérique du Nord ou l’introduction tardive, 
vers 2016, de l’approche technologique en Asie de l’Est (Zhang et al. 2016), la seconde est 
plutôt due à des facteurs individuels, e.g., style littéraire de l’auteur, choix des problématiques 
de recherche et des impératifs qui guident le recours à l’approche technologique, choix de la 
langue de rédaction, etc. À partir des années 2010, le germe d’un effort de quantification fait 
surface dans la communauté des technologues de l’outillage en os. C’est ainsi qu’on s’intéresse 
aux effets de la fracturation et de la réparation des armatures sur leur variabilité 
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morphométrique (Doyon, Katz Knecht 2014) et qu’on assiste à l’adaptation de la morphométrie 
géométrique à l’étude de large corpus, e.g., pointes de projectile aurignaciennes (Doyon 2019b), 
aiguilles à chas (d’Errico et al. 2018), à l’établissement de critères de reconnaissance de 
l’outillage peu ouvragé (Doyon et al. 2021), à la convergence des approches qualitatives et 
quantitatives en tracéologie (Martisius et al. 2018 ; Martisius et al. 2020a ; Martisius 2022 ; 
d’Errico et al. 2022 ; Ma et al. in prep) de même qu’au développement des analyses réticulaires 
pour mettre en valeur la structuration des systèmes techniques (Doyon in press). 

 

 
Figure 7 : Schéma présentant l’adaptation de la morphométrie géométrique à l’étude des 
pointes de projectile aurignaciennes en matière osseuse. À gauche (haut), acquisition des points 
de contrôle à partir d’une grille polaire (a), importation des coordonnées (b), alignement 
Procrustes (c), et définition quantitative des modules fonctionnels (d) ; à gauche (bas), 
projection dans l’espace tangentiel de la variabilité morphométrique et définition des 
déformations quadratiques extrêmes en fonction du type d’armature (a) et de la matière 
première (b) ; au centre, classification ascendante hiérarchique pour définir des groupes 
morphométriques ; à droite, déformation quadratique moyenne pour chaque morphotype et 
sélection d’armatures correspondantes (Doyon 2019). 

 
C’est dans le cadre de synthèses continentale et globale que sont introduites les premières 

adaptations de la morphométrie géométrique à l’étude de l’industrie osseuse. Or, la production 
de ces synthèses implique nécessairement la combinaison de données anciennes et nouvelles, 
acquises par l’application de méthodes de récupération plus ou moins précises ouvrant ainsi le 
flanc à la critique selon laquelle l’imprécision des connaissances relatives au contexte invalide 
de facto tout résultat pouvant découler de cet effort. Cette critique est à mon sens injustifiée. 
La donnée archéologique est une donnée primaire, un fait qui ne peut être passé sous silence et 
qui mérite d’être utilisé. Le problème ne réside donc pas au niveau de la donnée mais plutôt au 
niveau de l’interprétation qui sera proposé suite à son étude. Il importe donc de rappeler ici 
deux principes. Premièrement, toute donnée comporte un patron inhérent qui mérite d’être 
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découvert – on reconnaîtra ici une posture laplacienne. Deuxièmement, la comparaison de 
multiples patrons produits par itérations en soustrayant à chaque fois les données les moins 
fiables permet d’identifier des convergences dans les résultats dont la valeur interprétative n’est 
pas négligeable – on reconnaîtra ici mon affection pour les approches wilsonniennes en 
biologie (Wilson 1998). Ainsi, à défaut d’avoir accès à des données technologiques à partir 
desquelles on pourrait chercher de telles convergences à différentes échelles, les technologues 
peuvent compter sur un type de données disponible indépendamment des biais de récupération : 
la forme de l’objet. 

 
L’attention portée sur la forme des objets n’est pas non plus immunisée à la critique. 

Rappelant la contribution fondamentale de Boëda à l’étude de la variabilité des industries 
lithiques moustériennes, on peut en effet lever le carton rouge de l’équifinalité (Boëda 1995) 
pour remettre en question la valeur culturelle de la forme et sa pertinence pour aborder des 
questions relatives à l’évolution culturelle. Or, de récentes études expérimentales tendent à 
démontrer que l’introduction de variantes, même subtiles, au sein des procédés de manufacture 
résulte le plus souvent dans la matérialisation d’une variation dans la forme des objets finis 
(Schillinger et al. 2017), une observation qui fait écho à la reconnaissance des tailleurs 
responsables des productions lithiques issues des expérimentations dans le cadre de la 
conférence des Eyzies-de-Tayac en 1964. Par conséquent, on peut interpréter les variations 
dans la forme des objets comme le reflet de différences dans les règles de production mises en 
œuvre lors de leur manufacture, différences qui peuvent ensuite être mises en valeur au moyen 
d’une étude technologique à proprement parler. Par cet enchaînement, la valeur culturelle de 
la forme devient évidente : elle permet d’identifier des traditions partagées par les groupes 
humains passés au sein d’une variabilité plus englobante (Doyon 2019b). La démonstration de 
la pertinence de cette approche pour les pointes de projectile aurignaciennes permis de remettre 
en question l’idée que ces outils représentent un proxy fiable de la dispersion de notre espèce 
sur le continent et souligne le besoin de mieux comprendre la structure de la métapopulation 
aurignacienne à l’échelle continentale ainsi que les dynamiques populationnelles entre les 
groupes qui en faisaient partie (Doyon 2019a ; Doyon 2020). Dans le cas des aiguilles à chas, 
l’application de cette approche a permis l’élaboration de la première phylogénie culturelle pour 
un type d’outil en matière osseuse (d’Errico et al. 2018). Dans les deux cas, l’étude de la forme 
a pu démontrer que, bien que reproduite pour répondre à un besoin fonctionnel particulier, 
certains attributs présentent une valeur discriminante culturellement significative, soit la partie 
proximale emmanchée pour les armatures et la portion perforée pour les aiguilles à chas. 
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Figure 8 : Résultat de l’analyse morphométrique des aiguilles à chas mises au jour en contexte 
Pléistocène de l’Hémisphère Nord. À gauche, comparaison des largeurs et épaisseurs 
maximales des aiguilles ; à droite, sélection de six variables présentant une valeur culturelle 
discriminante (d’Errico et al. 2018). 

 
L’intégration des approches quantitatives à l’étude des technologies osseuses ne s’est pas 

limitée à l’outillage formel. Comme nous l’avons vu précédemment, la remise en question des 
interprétations de R. Dart a participé au développement de la taphonomie. En plus des travaux 
portant sur les processus ayant modifié les assemblages osseux suite à leur accumulation, 
plusieurs recherches ont été mises en œuvre pour identifier plus précisément les agents 
responsables de la fracturation des os. Étant donné la place présumée de l’exploitation de la 
moëlle et des graisses animales dans la subsistance des populations passées, moult études ont 
été déployées pour identifier les indices de ces comportements à partir des restes mis au jour 
en contexte archéologique (Bunn 1981 ; Gifford-Gonzalez 1991 ; Outram 2001 ; Pickering, 
Egeland 2006 ; Blasco et al. 2014 ; Grunwald 2016 ; Marom 2016 ; Morin, Soulier 2017 ; 
Stavrova et al. 2019 ; Vettese et al. 2020 ; Morin 2020 ; Vettese et al. 2021). Or, jusqu’à tout 
récemment, peu de cas était fait des fragments osseux portant des traces de mise en forme 
sommaire par percussion lancée directe (voir toutefois Backwell, d’Errico 2005). Dans un 
effort de pallier ce manque et dans le but de tester des hypothèses proposées à la lecture du 
registre archéologique africain, la publication de données expérimentales quantitatives a 
permis l’élaboration de critères simples – fréquence et disposition des négatifs d’enlèvement – 
qui offrent l’avantage de pouvoir identifier rapidement les fragments osseux qui portent les 
traces qui suggèrent une mise en forme intentionnelle (Doyon et al. 2021). 

 
Que ce soit dans le cas de l’outillage formel ou de l’outillage expéditif et peu ouvragé, 

l’intégration d’une dimension quantitative aux analyses produits invariablement des résultats 
qui permettre un raffinement de notre compréhension des modes de subsistance. Cela se voit 
notamment par la convergence des approches qualitatives et quantitatives en tracéologie, en 
combinant l’archéologie expérimentale et l’étude des usures par microscopie confocale. À ce 
sujet, l’introduction des analyses discriminantes – inspirées de celles communément employées 
en paléoanthropologie – remet en question les interprétations fonctionnelles de certains types 
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d’outils. Par exemple, à Sibudu, l’étude des usures sur les éléments biseautés (ang. wedges) et 
leur comparaison aux usures générées dans le cadre d’expérimentations fonctionnelles ou 
présentes sur des outils ethnographiques démontre que ces outils ont été manufacturés pendant 
20 000 ans dans le but d’écorcer des arbres et de fouir le sol, probablement pour accéder à des 
racines ou tubercules (d’Errico et al. 2022). De même, les premiers résultats d’une approche 
similaire, cette fois pour l’outillage expéditif et peu ouvragé mis au jour à Lingjing et datant 
d’environ 115 ka, suggèrent qu’il est possible de départager les usures qui se sont développées 
à différentes étapes du traitement des carcasse, e.g., écorchage, découpe de la viande ou 
préparation des peaux, et que pour cette dernière activité, il est possible de préciser non 
seulement le recours à un abrasif pour effectuer cette tâche mais aussi l’état de la peau lors de 
son traitement, i.e., fraîche, sèche ou ré-humidifiée. Cette avancée rend donc possible la 
documentation dans un futur rapproché de traditions dans l’utilisation de l’outillage peu 
ouvragé et expéditif pour le traitement des carcasses à partir des indices tracéologiques (Ma et 
al. in prep). 

 

 
Figure 9 : Comparaison qualitative (gauche) et quantitative (droite) des usures générées dans 
le cadre d’expérimentation fonctionnelles ou présentes sur des outils ethnographiques avec 
celles documentées sur les outils biseautés en os mis au jour à Sibudu (d’Errico et al. 2022) 

 
Enfin, gardant à l’esprit que les productions en matière dure d’origine animale 

s’inscrivaient au sein de systèmes culturels adaptatifs particulier, leur place au sein des 
systèmes techniques, leurs interactions avec les autres composantes de ces systèmes de même 
que les trajectoires prises par ces interactions demeure à ce jour des sujets peu abordés dans la 
littérature. L’application récente des analyses réticulaires à l’étude croisée de la forme 
proximale des pointes de projectile, des techno-types de parure et des signes présents sur l’art 
mobilier a permis d’effectuer un premier pas vers la mise en valeur de la structure liant ces 
trois composantes du système technique aurignacien. Les résultats de cette approche semblent 
indiquer que les populations aurignaciennes utilisant des armatures osseuses paraient leur corps 
avec un sous-ensemble de parures principalement produites sur coquillage. De plus, à 
l’intérieur de ce sous-ensemble, des cooccurrences significatives sont perceptibles entre la 
forme proximale des pointes et les espèces de coquillage sélectionnés (Doyon in press). Si cette 
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approche mérite d’être davantage raffinée et d’inclure d’autres pans de la culture matérielle, 
elle semble prometteuse pour permettre d’appréhender plus précisément la structuration des 
groupes aurignaciens au sein de la métapopulation continentale et d’évaluer la nature et le degré 
de leurs interactions. 
 

 
Figure 10 : Réseau de cooccurrence entre la forme proximale des pointes de projectile, des 
techno-types de parure et des signes présents sur l’art mobilier issus de contextes aurignaciens 
(Doyon in press) 

 
 

Synthèse : un faisceau convergent d’indices 
 
Les développements que connaissent notre spécialité depuis 2010 doivent être perçus 

comme des sources d’indices complémentaires et non comme une tentative de remplacer les 
acquis méthodologiques et théoriques découlant des efforts engagés par nos prédécesseurs. 
Pour conclure cette partie du mémoire, il est pertinent de consacrer quelques lignes sur le type 
d’information qui peut être obtenu par chacune des approches ainsi que leur apport respectif à 
notre compréhension des modes de vie préhistorique et de l’évolution culturelle. 

 
L’approche typologique nous permet de lister les éléments de la culture matériel qui ont 

été regroupés au sein de systèmes adaptatifs particuliers. Ces types renvoient aux composantes 
de la boîte à outils des groupes humains préhistoriques. Parfois, la présence d’un type ou d’un 
ensemble de types peut permettre de replacer les manifestations culturelles associées dans un 
cadre chronologique plus ou moins précis. Or, il importe d’être prudent par rapport à ce type 
d’interprétation car, même si ces associations se vérifient dans la majorité des cas, il faut 
prévoir une certaine flexibilité, surtout pour les périodes transitoires, où l’arythmie dans 
l’évolution de la culture matérielle peut biaiser notre interprétation (e.g., Michel 2010 ; Doyon 
2020). Hormis les cas où celle-ci est évidente, notamment par comparaison avec les 
technologies analogues utilisées par des sociétés traditionnelles ou documentées dans la 
littérature ethnographique comme le suggérait Chauvet (Chauvet 1910), il ne faut pas 
confondre le « type » d’outil et sa « fonction ». En effet, l’approche typologique en elle-même 
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n’est pas adaptée à la description de l’usage auquel était réservé l’outil par les groupes humains 
passés. 

 
L’approche technologique permet de documenter dans le détail la biographie de l’outil 

depuis la sélection du taxon et de l’élément anatomique à l’abandon de l’objet en passant par 
le traitement de la matière première préalable à sa transformation, les procédés d’extraction 
des supports et leur façonnage, l’intégration de l’objet fini au sein de technologie composite, 
la nature des sous-produits et déchets de production, etc. En ajoutant une dimension spatiale à 
l’analyse technologique, il devient possible d’aborder la question de la fragmentation des 
chaînes opératoires dans l’espace, d’appréhender la manière selon laquelle différentes chaînes 
ont pu converger au sein de projets technologiques plus englobant. 

 
Les analyses tracéologiques viennent en appui à l’approche technologique. D’une part, 

elles permettent de préciser l’enchaînement des techniques mises en œuvre au cours de 
l’application des procédés d’extraction et de façonnage de l’outillage. D’autre part, elles offrent 
des indices qui autorise l’émission d’hypothèses quant à la fonction de l’outil au sein des 
systèmes techniques passés. Dans ce contexte, les approches expérimentales offrent des 
données de première main pour tester, au-delà de la validité de la lecture technologique, 
l’efficacité et la réponse d’un objet soumis à une tâche particulière. Couplée à des analyses 
discriminantes, l’analyse tracéologique est la mieux à même de fournir des indices sur la 
fonction de l’outil. 

 
Enfin, que ce soit les analyses protéomiques ou la morphométrie géométrique, les 

méthodes développées depuis 2010 s’avèrent utiles pour dépasser les limites inhérentes à la 
nature des données amassées au fil de l’histoire de notre discipline. Dans le premier cas, elles 
permettent de déterminer le taxon ciblé pour la manufacture de l’outil; dans le deuxième, elle 
peut être employée pour documenter des récurrences dans les formes reproduites et ainsi 
proposer l’existence de règles de production plus ou moins strictes. 

 
Ce retour sur l’histoire des approches méthodologiques appliquées à l’étude des 

industries osseuses soulève naturellement la question suivante : que faire de cette masse de 
données et comment l’organiser pour permettre aux industries osseuses de participer au 
discours portant sur l’évolution biologique et culturelle de notre lignée ? La troisième partie de 
ce mémoire présente les perspectives de recherche permettant de répondre à cette question. 
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PARTIE III 
 
 

L’INDUSTRIE OSSEUSE ET 
SA PERTINENCE POUR DISCUTER DE 

L’EVOLUTION CULTURELLE DE NOTRE LIGNEE 
 

 

Cette dernière partie du mémoire offre l’opportunité de tourner notre regard vers le futur. 
À l’aide d’exemples tirés de mes travaux et des projets en cours – ou ceux que je compte 
développer dans le futur –, je souhaite souligner l’importance d’investir davantage de 
ressources – matérielles et humaines – pour acquérir plus de données sur la place des industries 
osseuses au sein des systèmes technologiques et ainsi permettre sa pleine contribution aux 
discussions portant sur l’évolution culturelle de notre lignée au cours du Pléistocène. Or, avant 
de procéder à la présentation des perspectives, il importe de faire un bref retour sur ce fil 
conducteur de mes recherches : l’évolution culturelle. 

 
Dès les années 1980, les réflexions pionnières sur l’hérédité duelle présentent une 

perspective théorique novatrice et créent ainsi un terrain propice aux échanges 
interdisciplinaires liant des champs scientifiques aussi variés que la biologie, l’écologie, 
l’anthropologie, les neurosciences, la psychologie, les sciences de l’information, etc. (Cavalli-
Sforza, Feldman 1981 ; Boyd, Richerson 1985). Dès lors, on sait qu’à chaque génération, les 
humains acquièrent deux types de bagage : un bagage génétique et un autre culturel. On sait 
aussi qu’au fil du temps, et à l’instar des systèmes biologiques, les systèmes culturels évoluent. 
Or, contrastant aux analogues biologiques soumis aux principes de la sélection naturelle, des 
forces sélectives de nature variée et des modes de transmission complexes convergent dans la 
production de changements culturels perceptibles sur le temps long. 

 
Les contributions récentes dans le domaine de l’évolution culturelle ont tenté d’apporter 

plus de précisions quant à ces deux grands thèmes, i.e., les mécanismes de transmission de la 
culture d’une part et les pressions adaptatives à l’origine des innovations d’autre part. Sur la 
thématique de la transmission, les méthodes de modélisation ont permis : (1) de mieux cerner 
les mécanismes psychologiques impliqués dans l’apprentissage social, e.g., le conservatisme 
et les processus de construction (Sperber, Claidière 2008) ; (2) d’évaluer le rôle de l’attraction 
dans la sélection et la transmission des caractères innovants (Claidière, Sperber 2007 ; 
Claidière et al. 2014) de même que celui de l’imitation dans la propagation des traits culturels 
au sein des cultures animales et son effet limité sur la stabilité des systèmes culturels (Claidière, 
Sperber 2010) ; (3) de quantifier les effets des dynamiques sociales sur les modes de 
transmission (Mesoudi, Whiten 2008 ; Mesoudi 2016) et des modes de transmission sur la 
pérennité des connaissances culturelles (Rendell et al. 2011) ; (4) d’explorer les contraintes 
émanant de la taille et de la structure des populations sur l’accumulation, la transmission et la 
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perte de connaissances culturelles (Derex et al. 2013 ; Creanza et al. 2017 ; Migliano et al. 
2020 ; Derex, Mesoudi 2020 ; Nisioti et al. 2022) ainsi que l’apport de la coopération et de 
l’altruisme à l’adoption d’innovation à l’échelle du groupe (Smaldino 2014). Sur la thématique 
des pressions adaptatives, les recherches se sont plutôt focalisées sur (1) le rôle de l’évolution 
cognitive dans les dynamiques d’évolution culturelle (e.g., Stout 2011 ; van Schaik, Burkart 
2011 ; Whiten 2011 ; Goren-Inbar 2011b) ; (2) les effets liés à la colonisation de nouvelles 
niches écologiques sur l’accroissement de la diversité culturelle (e.g., Foley, Mirazón Lahr 
2011) ; et (3) les effets de la gestion du risque associé à l’approvisionnement en ressources sur 
la complexité de l’outillage (Collard et al. 2011).  

 
En archéologie, ces deux thèmes ont été amplement repris. On soulignera tout d’abord 

les efforts théoriques et méthodologiques engagés pour reconnaitre les mécanismes 
d’apprentissage et de transmission des savoirs à partir de la variabilité de l’outillage (Shennan 
2011 ; Mesoudi, Aoki 2015 ; d’Errico, Banks 2015), de l’apport des processus d’exaptation et 
de la reconfiguration neuronale dans l’émergence d’inventions et leurs effets sur la diffusion 
d’innovations (Anderson 2010 ; d’Errico, Colagè 2018) ainsi que les travaux réalisés pour 
cerner l’évolution des niches éco-culturelles, soit un corolaire des pressions externes, qu’elles 
soient sociales et/ou environnementales, ayant joué un rôle dans la structuration du registre 
archéologique dans le temps et dans l’espace (Banks et al. 2008 ; Banks et al. 2009 ; Banks et 
al. 2011 ; Banks et al. 2013b ; Banks et al. 2013a ; Banks et al. 2021). De plus, étant donné 
leur ubiquité dans le registre archéologique, les données issues des vestiges lithiques domine 
le champ d’études portant sur l’évolution culturelle en Préhistoire et ce, au dépend d’autres 
aspects de la culture matérielle dont le potentiel informatif est pourtant avéré. C’est le cas 
notamment des industries en matière osseuses (Rigaud et al. 2015 ; d’Errico et al. 2018a ; 
Rigaud et al. 2018 ; d’Errico et al. 2018b ; Doyon 2019b ; Doyon 2019c ; d’Errico et al. 2021 ; 
d’Errico et al. 2022 ; Yin et al. in press). En effet, étant donné leurs propriétés, les groupes 
humains passés pouvaient imposer une forme au matériau à l’aide de procédés et techniques 
adaptés avec un fort degré de précision. Ainsi, l’étude des technologies osseuses permet 
d’effectuer une distinction entre le style et la fonction de l’outil et d’inférer les mécanismes et 
processus sous-jacents aux trajectoires parcourues par ces manifestations culturelles. 

 
Si l’on admet que le système culturel – soit la somme des composantes matérielles et 

immatérielles – se situe à l’interface du système social qui le crée, le porte et l’utilise pour 
assurer sa pérennité et le système écologique dans lequel la société met en œuvre ses activités 
de subsistance, il est donc, de par cette position intermédiaire et de par sa nature adaptative, le 
reflet d’un équilibre atteint au niveau de la négociation des interactions entre les trois 
ensembles. Selon cette logique, il s’en suit que l’apparition d’une invention et, plus encore, la 
diffusion d’une innovation témoignent d’une réorganisation du système culturel. Or, l’adoption 
d’une innovation dépend (1) de la cohérence de l’invention au sein du système culturel général, 
(2) de la nature, du degré et de la fréquence des interactions entre les individus compris dans 
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le système social, et (3) de l’avantage adaptatif conféré par l’invention et perçu par la société 
pour négocier avec l’environnement (mobilité, accessibilité des matières premières, etc.). Enfin, 
l’invention n’apparait pas de manière fortuite : elle est uniquement rendue possible par la 
sollicitation de connaissances et savoir-faire préalablement acquis et leur mise à profit par 
l’entremise de combinaisons nouvelles pour répondre à un nouveau problème (pour des 
perspectives similaires, voir Simondon 1969 ; Mesoudi et al. 2006 ; d’Errico, Colagè 2018). 
Jusqu’à présent, les études portant sur l’émergence de caractères culturels novateurs et leur 
développement sur le temps long se sont focalisées sur les pressions externes, soit sociales (e.g., 
Rigaud et al. 2015 ; Rigaud et al. 2018) et/ou environnementales (e.g., Banks et al. 2008 ; 
Banks et al. 2009 ; Banks et al. 2011 ; Banks et al. 2013b ; Banks et al. 2013a ; Banks et al. 
2021), exercées sur le système culturel. Peu d’étude sur l’évolution des trajectoires culturelles 
ont porté sur l’identification des conditions préalablement existantes au sein même des 
systèmes culturels ayant permis l’invention et leur adoption subséquente à large échelle (voir 
par exemple d’Errico et al. 2018a sur les conditions préalables ayant permis l’émergence des 
systèmes de notation numérique ou Doyon et al. 2021 sur l’émergence de l’outillage en os peu 
ouvragé). Ce changement de posture est pressenti pour offrir un double avantage : il devrait 
permettre d’identifier des tendances significatives dans la cooccurrence de caractères culturels 
prédéterminant l’adoption d’innovations particulières d’une part, et offrir la possibilité 
d’expliquer de quelle manière des systèmes culturels distincts ont pu générer des innovations 
convergentes par la recombinaison indépendante de leurs entités respectives d’autre part.  

 
Une question émerge donc naturellement suite à ce qui précède. Comment peut-on, à 

partir de l’étude de l’industrie osseuse, produire des données qui permettent d’aborder les 
questions relatives à l’évolution culturelle au cours du Pléistocène ? Comme nous l’avons vu 
dans la deuxième partie du mémoire, les différentes approches développées pour l’analyse de 
la culture matérielle permettent d’amasser des indices de nature variée qui méritent par la suite 
d’être réorientés en faisceaux convergents. Ainsi, pour chaque catégorie d’information, i.e., 
typologique, technologique, fonctionnelle, morphométrique, il importe au préalable de décrire 
les changements culturels selon deux dimensions : le rythme et la portée (voir Yin et al. in 
press pour une application du cadre théorique qui suit à l’étude de l’industrie osseuse Longshan 
et Yueshi mise au jour à Yinjiacheng). Le rythme fait référence à la vitesse à laquelle des 
changements sont introduits au sein du système culturel le long d’un gradient opposant les 
changements graduels et abruptes. L’évaluation adéquate du rythme repose évidemment sur la 
résolution offerte par le registre archéologique concerné par l’étude. En effet, des 
transformations en apparence abruptes peuvent en fait être le résultat d’une fixation progressive 
de caractères novateurs dans le système culturel au fil du temps. La portée, quant à elle, renvoie 
au nombre de composantes du système affecté par lesdits changements culturels. Puisque les 
adaptations culturelles constituent en elles-mêmes des systèmes dynamiques, les changements 
affectant une composante du système peuvent avoir des répercussions concomitantes sur 
d’autres composantes. Enfin, il faut garder à l’esprit que le rythme et la portée des changements 
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culturels peuvent varier entre différents éléments de la culture matérielle, voire même au sein 
d’une catégorie même d’objets en fonction des informations obtenues grâce à l’application 
d’approches distinctes, d’où l’importance d’enquêter sur l’évolution culturelle au moyen de 
perspectives complémentaires. 

 
Après avoir décrit les changements culturels sous les angles de leur rythme et de leur 

portée, le second objectif consiste à inférer les processus culturels et environnementaux les 
plus susceptibles d’être à l’origine de ces changements. Traditionnellement, les changements 
abrupts identifiés dans plusieurs aspects de la culture matérielle sont interprétés comme le 
signal d’une interruption dans les modes de transmission due soit à des bouleversements 
sociaux importants ou des dynamiques de remplacement d’une population (Waals 1985 ; Roux 
2013 ; Rigaud et al. 2018). 

 
L'interprétation des changements graduels est plus difficile car ceux-ci peuvent très bien 

cacher des dynamiques d’évolution culturelle complexe et d’hybridations multiples (Collard, 
Tehrani 2005 ; Collard et al. 2006 ; Greenhill et al. 2009). De manière générale, les processus 
à l’origine des tendances observées dans le registre archéologique sont regroupés en deux 
catégories, à savoir les facteurs environnementaux et socioculturels. Les changements 
environnementaux peuvent avoir contraint les groupes préhistoriques à opter pour de outils 
nouveaux et/ou à rendre les outils déjà existant plus performant, e.g., diversification 
fonctionnelle, afin de répondre aux nouvelles exigences relatives à l'acquisition et à 
l’exploitation des ressources. Or, même si de nouveaux outils sont introduits pour satisfaire 
aux besoins émergents, d'autres composantes de la boîte à outils peuvent demeurer les mêmes 
ou témoigner d’ajustements subtils en ce qui concerne leur manufacture notamment, pour ce 
qui a trait à l’industrie osseuse, dans la sélection d'espèces et d'éléments squelettiques 
nouvellement disponibles. 

 
Parmi les processus socioculturels, il faut distinguer la dérive culturelle de l'influence 

culturelle. La dérive culturelle, d'une part, implique une accumulation de variations aléatoires 
tout en conservant les paramètres essentiels pour répondre aux exigences fonctionnelles de 
l'outil perpétuant ainsi une tradition culturelle au fil des générations (Binford 1963 ; Koerper, 
Stickel 1980 ; Eerkens, Lipo 2005). L'influence culturelle, quant à elle, est de nature 
directionnelle et n'affecte souvent que certaines composantes d'un système technologique 
plutôt que son ensemble. Dans la mesure où la résolution spatio-temporelle du registre 
archéologique est adéquate, ce processus se matérialise par la reproduction d’outils en os de 
taille et morphologie comparables associée à une expansion géographique et à un décalage 
temporel cohérents à partir d’un point d'origine particulier. On s’attend à ce que les 
composantes typologiques et technologiques associées à ces outils ne soient pas autant 
affectées par ce processus ou, si c'est le cas, uniquement de façon marginale (Schillinger et al. 
2014 ; Lycett, von Cramon-Taubadel 2015 ; d’Errico et al. 2018b ; Doyon 2019b). Un autre 
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processus socioculturel concerne la division du travail. Une division accrue du travail peut 
permettre à certains individus d'acquérir une expertise et de développer un savoir-faire 
spécialisé (Eerkens 2000). Dans ce contexte, la manufacture d'outils en os devrait se conformer 
à des règles de reproduction strictes et leur morphométrie montrerait un fort degré de 
standardisation au niveau de la production individuelle mais une variabilité accrue au niveau 
de la population ; aucun changement significatif toutefois ne devrait être observé quant aux 
types d’outils fabriqués. 

 
Il importe ici de mettre l’accent sur l’importance de contraster sans cesse les changements 

culturels observés au regard de l’étude des industries osseuses à ceux décelés dans les autres 
pans de la culture matérielle trouvée en association (e.g., d’Errico et al. 2022 ; Yin et al. in 
press). En effet, l’adoption d’une perspective large et englobante est nécessaire pour 
comprendre l’apport des dynamiques populationnelles à la variabilité du registre culturel et 
vice versa (d’Errico et al. 2018b ; Doyon 2019b ; Doyon 2019c ; Yin et al. in press) et pour 
mettre en valeur les phénomènes d’arythmie dans les trajectoires évolutives des systèmes 
culturels (Rigaud et al. 2018 ; d’Errico et al. 2018b ; Doyon 2019c ; Ma, Doyon 2021 ; Doyon 
in press). 

 
La synthèse sur l’origine et le développement des industries osseuses au cours du 

Pléistocène présentée en Partie I, le retour historique sur les approches mises en œuvre pour 
faire parler ce pan de la culture matérielle en Partie II et le sommaire qui précède sur la 
thématique de l’évolution culturelle permettent maintenant de cibler, en guise de conclusion 
de ce mémoire, quelques perspectives de recherches qui nécessitent une attention soutenue au 
cours des prochaines années. 

 
Perspective 1 : combler les vides 

 
En fin de la Partie I, l’attention a été portée sur les lacunes qui méritent d’être palliées. 

Si l’on souhaite donner aux industries osseuses la place qu’elles méritent dans la discussion 
portant sur l’évolution culturelle de notre lignée, il devient urgent de combler les vides. Ceux-
ci sont de nature variée : vides chronologiques entre les différents points de basculement 
identifiés ; vides régionaux hérités de l’histoire de notre discipline et de facteurs géopolitiques 
ayant limité les échanges entre différentes régions du globe ; vides dans la nature des 
informations colligées du fait de la mise en œuvre d’approches distinctes en fonction des écoles 
de pensées comme nous l’avons vu dans la Partie II. Ce projet ne peut être entrepris par une 
seule personne ; il nécessite la fédération de spécialistes autours d’un objectif commun, la 
formation de futurs technologues des industries osseuses à l’esprit ouvert et motivés d’un désir 
de développer de nouveaux moyens pour atteindre ce but – motivation première de la 
présentation de ce mémoire d’HRD – et, enfin, la mise à disposition des connaissances 
théoriques et archéologiques à des communautés scientifiques qui ont jusqu’à récemment 
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évoluées en vase clos – par exemple, en introduisant l’histoire de notre spécialité et les 
méthodes propres à l’approche technologique dans le cercle académique chinois (Yin et al. 
2021) ou en offrant à la communauté des synthèses sur un registre archéologique peu connu 
puisque publié dans une langue difficilement accessible (Ma, Doyon 2021). 

 
Combler ces vides implique également la documentation de l’outillage osseux antérieur 

à l’émergence des outils formels. Le paysage actuel de la recherche montre la volonté d’un 
nombre sans cesse croissant de chercheurs œuvrant en ce sens (Soressi et al. 2013 ; Kozlikin 
et al. 2020 ; Baumann et al. 2020 ; Mateo-Lomba et al. 2020 ; Doyon et al. 2021 ; Baumann 
et al. 2022 ; Martisius 2022 ; Ma et al. in prep ; de la Torre et al. in prep). Pour y arriver, il 
importe de poursuivre nos efforts dans l’établissement de critères permettant l’identification 
des restes fauniques intentionnellement modifiés ou utilisés tel quel (Backwell, d’Errico 2005 ; 
Doyon et al. 2021) et de persister dans la combinaison des approches expérimentales et 
tracéologiques tant qualitatives que quantitatives pour comprendre le rôle de ces objets dans 
les systèmes technologiques des populations passées (d’Errico et al. 2022 ; Martisius 2022 ; 
Ma et al. in prep). Pour assurer le succès de cette entreprise, il importe d’encourager la 
constitution d’un terrain d’échanges où les spécialistes de l’archéozoologie, de la taphonomie 
et de la technologie puissent être réunis afin de partager leurs expertises et ainsi accélérer le 
pas dans cette direction. 

 
Perspective 2 : retracer les jalons des trajectoires régionales 

 
Dès lors que les vides seront peu à peu comblés, il deviendra nécessaire de produire des 

synthèses qui permettront de retracer les jalons des trajectoires culturelles spécifiques à chaque 
région de l’Ancien Monde. Ces synthèses devront permettre la documentation du rythme et de 
la portée des changements culturelles au cours du temps. Leur comparaison pourrait ainsi offrir 
plus de données brutes quant à l’organisation interne des systèmes techniques avant la diffusion 
des grandes innovations et l’effet de leur adoption sur la réorganisation de ces systèmes. À cet 
effet, le registre du Paléolithique récent européen constitue un terrain idoine où l’on peut dès à 
présent effectuer de telles synthèses. L’adaptation récente des analyses réticulaires à l’étude 
des technologies aurignaciennes illustre bien la flexibilité de cet outil qui permet de quantifier 
les relations significatives entre différentes composantes des systèmes techniques passés et de 
suivre l’évolution de ces relations dans le temps (Doyon in press). Partant du principe que la 
donnée archéologique comporte un patron inhérent et étant donné les outils informatiques à 
notre disposition permettant leur découverte, il serait pertinent de colliger l’ensemble des 
données publiées sur les industries osseuses au sein d’une base de données technologiques et 
contextuelles exhaustive et de la rendre disponible pour l’ensemble de la communauté 
scientifique. Sans vouloir être naïf, je soutiens que l’ampleur de la tâche à compléter avant de 
pouvoir rendre comparable la donnée culturelle à la donnée biologique (voir Perspective 3) 
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nécessite un travail d’équipe où les égos et les chasses-gardées de chacun sont mis de côté pour 
l’intérêt du savoir universel. 

 
Les projets en cours auxquels je contribue constituent des exemples dans ce domaine : je 

pense notamment (1) à la recherche dirigée par Keiko Kitagawa (Tübingen Universität ; co-PI : 
Reuven Yeshurun [Haifa University], José-Miguel Tejero [Wien Universität] et moi-même) 
qui vise à comprendre les facteurs ayant déterminé le choix des matières premières lors de 
l’émergence des armatures osseuses en Europe ainsi que la nature des projectiles sur lesquels 
elles étaient emmanchées ; (2) à l’opération que je dirige à Tourtoirac et qui regroupe 18 
chercheurs internationaux œuvrant à acquérir une meilleure compréhension sur la nature et 
l’intensité des occupations d’une vallée en marge des centres classiques de la Préhistoire 
périgourdine et charentaise de la fin du Paléolithique moyen au début du Paléolithique récent 
et la place de l’outillage en os dans les systèmes technologiques des visiteurs qui y séjournèrent ; 
(3) à la collaboration avec Ignacio de la Torre et Francesco d’Errico visant à retracer les 
premières étapes de l’émergence de traditions relatives aux industries osseuses lors de la 
transition entre l’Oldowayen et l’Acheuléen en Afrique de l’Est ; (4) à l’étude, en collaboration 
avec Isabelle Crevecœur, des retouchoirs sur restes humains au cours du Moustérien Quina, un 
phénomène qui semble s’étendre le long de la façade Atlantique du Terrassonnais à la Belgique, 
etc. 

 
Perspective 3 : contraster les dynamiques d’évolution culturelle et biologique 

 
La dernière perspective de recherche présentée ici porte sur la confrontation des 

dynamiques d’évolution culturelle et biologique au cours du Pléistocène. Étant donné la 
tendance actuelle, il faut s’attendre à ce que d’ici la prochaine décennie, l’accumulation de 
données paléogénétiques nous permette d’acquérir une résolution beaucoup plus fine sur les 
dynamiques populationnelles de cette période. Pour rendre leurs données comparables (voir les 
discussions proposées par Eisenmann et al. 2018 ; Riede et al. 2019), les archéologues doivent 
engager des efforts soutenus en combinant différents proxys dans le but d’enquêter sur les 
effets de la structure des populations et de leurs dispersions sur les trajectoires culturelles 
régionales identifiées dans le cadre de la deuxième perspective. Par exemple, le développement 
des études pétroarchéologiques et l’intégration de ces données à celles issues de l’étude des 
industries osseuses trouvées en association semble une avenue prometteuse pour discuter des 
schémas d’occupation du territoire, de la probabilité de rencontre entre différents groupes dans 
le cadre de leurs déplacements et de l’apport de ces rencontres à la transmission de 
connaissances et savoir-faire technologiques novateurs. 

 
Déjà, des études de cas illustrent le besoin de croiser les données biologiques et 

culturelles. Pensons notamment aux études sur l’émergence de la parure en Chine 
septentrionale (d’Errico et al. 2021), sur les cooccurrences entre les parures, les symboles et la 
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morphologie des armatures osseuses à l’Aurignacien (Doyon in press), sur les modes 
d’ornementations du corps et de décors sur les poteries lors de la néolithisation en Europe 
(Rigaud et al. 2015 ; Rigaud et al. 2018), sur les changements culturels observables au sein de 
l’industrie osseuse lors de la transition entre la fin du Néolithique et le début de l’Âge du 
Bronze dans la Péninsule du Shandong (Yin et al. in press). Il importe maintenant de franchir 
le pas et de tout mettre en œuvre pour évaluer en quoi les patrons perceptibles quant à la 
structuration du système culturel au fil du temps correspondent à ceux qui émergent de plus en 
plus clairement dans les études paléogénétiques. 

 
En conclusion, il ne fait aucun doute que l’industrie osseuse a son mot à dire dans les 

discussions portant sur l’évolution culturelle de notre lignée et que nous sommes outillés pour 
aborder ces questions à large portée. Les réflexions présentées dans ce mémoire permettront 
certainement de réorienter nos efforts collectifs pour les années à venir afin d’atteindre cet 
objectif tout en encadrant la relève qui, espérons-le, partagera cet enthousiasme qui m’anime 
pour l’étude de ce sujet passionnant. 
 
 
 
 Bordeaux, 3 octobre 2022 
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Résumé 

 

Le recours aux matières dures d’origine animale à des fins technologiques est une 
caractéristique comportementale propre à notre lignée. Les registres archéologiques et 
ethnographique, bien que parsemé de nombreux vides spatiaux et temporaux, attestent de ce 
comportement depuis plus de 2,4 millions d’années chez les derniers Paranthropes d’Afrique 
du Sud jusqu’après la Seconde Guerre Mondiale chez populations récentes. Quelles sont les 
grandes lignes de l’évolution de ce pan technologique au cours du Pléistocène ? En quoi ces 
technologies nous informent-elles sur les dynamiques d’évolution culturelle au sein de notre 
lignée ? Le présent mémoire vise à apporter des éléments de réponse à ces deux questions. 
Organisé en trois parties, il offre d’abord une synthèse des indices archéologiques 
actuellement disponibles – synthèse développée autour de quatre points de basculement – 
puis présente un retour historique sur les approches mises en œuvre pour faire parler cet 
aspect de la culture matérielle. Enfin, un bref retour sur la thématique de l’évolution 
culturelle permet de proposer trois perspectives de recherche qui nécessitent un 
investissement en ressources humaines et matérielles soutenu afin de donner aux industries 
osseuses la place qu’elles méritent dans les discussions interdisciplinaires sur l’évolution 
culturelle et biologique de notre lignée. 
 

  

 

 

Abstract 

 

The use of osseous materials for technological purposes is a behavioral characteristic specific 
to our lineage. The archaeological and ethnographic records, although strewn with numerous 
spatial and temporal gaps, attest to this behavior since more than 2.4 million years, from the 
last Paranthropus of South Africa to recent populations that lived during the post-World War 
II period. What are the main evolutionary trajectories taken by this aspect of technology 
during the Pleistocene? How do these technologies inform us on the dynamics of cultural 
evolution within our lineage? This thesis aims to provide some answers to both of these two 
questions. Organized along three parts, it first offers a synthesis of the archaeological 
evidence currently available - a synthesis developed around four tipping points - then 
presents a historical review of the approaches implemented to make this aspect of material 
culture speak for itself. Finally, a brief overview of current researches dealing with cultural 
evolution allows us to propose three research prospects that require a sustained investment – 
both in human and material resources – in order to ensure that osseous technologies occupy 
the stage they deserve in the interdisciplinary exchanges on the cultural and biological 
evolution of our lineage. 
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