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RésuMé. Le complexe industriel à pointes à cran et lamelles à 
dos tronquées de l’abri de Chinchon 1, dans le Vaucluse, a été 
diversement interprété au cours des dernières décennies : pour 
certains, il se rattache de toute évidence à une phase très finale, et 
classique, du Magdalénien supérieur ; pour d’autres, il se rattache, 
de façon tout aussi évidente, à une phase ancienne, italique, 
du Tardigravettien. Les résultats des études stratigraphiques, 
sédimentologiques et paléontologiques plaident pour accorder un 
âge ancien à ce complexe qu’il n’avait pas été, jusqu’à présent, 
possible de dater de façon absolue. Nous présentons ici des jalons 
chronologiques absolus nouveaux pour cet épisode. Ils sont analysés 
dans le cadre d’une modélisation chronologique bayésienne. Leurs 
rapports chronologiques avec le Tardisolutréen salpêtrien du 
Languedoc et avec la période de fréquentation la plus récente de 
la grotte Cosquer sont précisés. On montre que Tardisolutréen 
salpêtrien (ancien) et Tardigravettien ancien à pointes à cran sont 
partiellement synchrones et que, dans la région tardigravettienne 
où s’ouvre la grotte Cosquer, c’est pendant la phase ancienne du 
Tardigravettien à pointes à cran qu’ont été réalisées les peintures 
et gravures de la seconde période de fréquentation de la grotte.

KeywoRds. Early Tardigravettian, shouldered points, Salpetrian, 
Upper Magdalenian, absolute chronology, radiocarbon,Provence, 
rockshelter of Chinchon 1, Cosquer Cave, cave of La Salpêtrière.

AbstRAct. The lithic industry with shouldered points and truncated 
backed bladelets from the rockshelter of Chinchon 1 in the 
Vaucluse has been variously interpreted over the past few decades: 
some authors clearly see it as belonging to an ultimate, classic, 
phase of the final Magdalenian, whereas others link it just as clearly 
to an early, Italic, phase of the Tardigravettian. The results of 
stratigraphic, sedimentological and palaeontological analyses speak 
for an early date for this complex, a date that had hitherto eluded 
absolute dating. Here we present a series of new chronological 
markers for this episode, subjected to Bayesian analysis and 
modelling. We examine the chronological relationship between 
these new data and the Salpetrian Tardisolutrean of Languedoc 
as well as the recent phase of activity in Cosquer Cave and show 
that the (early) Salpetrian Tardisolutrean and early Tardigravettian 
with shouldered points are partly synchronous; further, that in 
the Tardigravettian region where Cosquer Cave is located, it is in 
the early phase of the Tardigravettian with shouldered points that 
the paintings and engravings of the second period of activity at 
Cosquer were created.

Reçu le 16 juillet 2012 - Accepté après révision le 23 février 2014
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les datations radiocarBone du tardigravettien ancien à crans de l’ABRI DE CHINCHON 1 à saumane-de-vaucluse

Le niveau C de l’abri 1 de Chinchon à Saumane-de-
Vaucluse, a fait couler beaucoup d’encre. Une soixantaine 
d’années après sa découverte par Léon Germand en 1956 les 
avis restent toujours aussi partagés, les interprétations résolu-
ment opposées : l’industrie qui en provient est du Magdalénien 
final pour les uns, du Tardigravettien ancien à crans pour les 
autres. Ces deux options taxinomiques ne sont évidemment 
pas sans conséquences, aussi bien archéologiques et environ-
nementales que chronologiques. L’histoire des propositions 
est suffisamment complexe pour qu’il ne soit pas inutile d’en 
rappeler brièvement les principales étapes.

Signalées dès 1959, ce n’est qu’en 1961 que Maurice Paccard 
présente succinctement les différentes unités archéologiques de 
l’abri. Il reconnaît dans les pointes à cran du niveau C les pointes 
caractéristiques des niveaux magdaléniens les plus récents de 
la région classique, tout en soulignant la « position strati-
graphique insolite » de tels objets sous les deux niveaux B1 
et B, qu’il attribue respectivement au Magdalénien V et VI. 
Dès 1962, dans un compte-rendu de lecture, Denise de 
Sonneville-Bordes, sans avoir examiné l’industrie, conteste les 
rapprochements typologiques proposés par Maurice Paccard 
et reconnaît dans les pointes à cran du niveau C de typiques 
pointes de Laugerie-Basse 1. Malgré sa position sous un niveau 
azilien (le niveau A) et deux niveaux Magdalénien supérieur 
(les niveaux B et B1), le niveau C est attribué à une phase finale 
de l’évolution du Magdalénien supérieur (fig. 1).

L’année 1964 est l’année de la publication des subdivisions 
du Leptolithique italien par Georges Laplace ; c’est aussi celle 
de son analyse de la totalité de l’industrie lithique recueillie 
à l’époque à Chinchon 1, dont on trouve l’interprétation dans 
sa thèse, publiée en 1966. Pointes à cran et lamelles à dos 
tronquées (une association caractéristique) lui permettent de 
rapprocher l’industrie du niveau C de celle de la phase ancienne, 
à crans, du Tardigravettien 2 italique résolvant, du même coup, 

1. « … il contient [le niveau C] une industrie assez abondante, de type 
magdalénien classique, avec en nombre des pointes que M. Paccard 
appelle « pointes à cran », mais qui, d’après les figurations qu’il 
donne, ne sont autre chose que de belles et très typiques pointes de 
Laugerie-Basse (L’anthropologie, 1959, p. 32, et fig. 36, n° 8 à 12), 
pièces foliacées à retouches semi-abruptes, caractéristiques du 
Magdalénien supérieur : les exemplaires de Chinchon sont identiques 
à ceux de la grotte de Rochereil (fouilles Jude)... ».

2. Le terme Tardigravettien (et non pas Épipérigordien ou 
Épigravettien), forgé en 1963, ne doit rien au hasard ou à la fantaisie 
(Laplace, 1997 ; Brochier et Livache, 2003, p. 49 ; Livache et 
Brochier, 2003, p. 43). À l’approche du dernier maximum glaciaire, le 
Gravettien de l’ouest du Rhône voit se développer rapidement l’usage 
de la retouche plate : c’est ce qu’il est convenu d’isoler comme phase 
solutréenne, phase initiale de l’Épigravettien (atlantique). Cet épisode 
original, véritable solution de continuité, sépare ainsi le Gravettien 
évolué sensu stricto du Salpêtrien (Tardisolutréen). Sans qu’une 
filiation puisse être aujourd’hui décelée, les horizons paléolithiques 

le problème de son étrange position stratigraphique sous trois 
niveaux clairement magdaléno-aziliens. Maurice Paccard, 
convaincu, adoptera cette interprétation dans sa publication de 
1964 et, plus tard, dans celle de 1977 (Paccard et Dumas, 1977).

Denise de Sonneville-Bordes, dans une large synthèse, 
réitère en 1966 son interprétation. Elle est suivie, la même 
année, par Max Escalon de Fonton qui ne fait pas allusion à 
des pointes de Laugerie-Basse mais à des « pointes à cran typi-
quement magdaléniennes » en proportions très normales. Pour 
lui 3, la diagnose est la suivante : niveau C, Magdalénien VIa ; 
niveau B, Magdalénien VIb 4, niveau A, Azilien typique. 
Compte tenu de ces attributions, il refuse naturellement tout 
rapprochement entre l’industrie à crans de Chinchon 1 et celle 
de la grotte de La Salpêtrière, comme l’avait suggéré Georges 
Laplace (fig. 2).

Dans son monumental « Paléolithique de l’Ardèche » 
paru en 1967, Jean Combier analyse en détail l’ensemble des 
données relatives aux industries à crans provençales et lan-
guedociennes et n’hésite pas à paralléliser les séquences (et les 
industries) d’Oullins, de Chinchon 1 et de La Salpêtrière 5. Pour 
lui, le niveau C de Chinchon 1 ne saurait être assimilé à un 
Magdalénien terminal. Plus de trente ans plus tard, en 2003, 
il fait cependant une courte allusion au niveau C de Chinchon 
(et à ses pointes à cran) qu’il qualifie (p. 138), sans aucune jus-
tification, de « Magdalénien d’affinités imprécises ».

Dernier en date des chercheurs qui se sont exprimés sur 
les affinités du niveau C de Chinchon 1, Guillaume Boccaccio 
(2005) ne suit pas l’opinion la plus récente de Jean Combier. 

supérieurs récents qui lui succèdent poursuivent le processus épi-
gravettien. Du côté est du Rhône, comme dans la péninsule italique, 
en l’absence de la solution de continuité solutréenne, le Gravettien 
poursuit synchroniquement son évolution en divers complexes qui sont 
dits alors tardigravettiens. Les termes Tardigravettien et Épigravettien 
ont tous deux une connotation évolutive où la mutation technique et 
structurale des complexes solutréens et post-solutréens peut être con-
sidérée comme le point de divergence de l’évolution du Gravettien. Le 
qualificatif tardigravettien indique une continuité évolutive depuis le 
Gravettien ; le terme Épigravettien souligne, à l’inverse, l’évolution 
survenue après la rupture qualitative, à un certain niveau d’analyse, 
d’avec le Gravettien.

3. La position de Max Escalon de Fonton, adoptée en 1976 par 
Gérard Onoratini, ne changera plus dans les années suivantes.

4. Max Escalon de Fonton occulte de niveau B1 qui a livré le harpon 
à un rang de barbelures qu’il attribue au niveau B.

5. « Nous avons déjà noté … qu’un outillage à pointes à cran, qu’il 
est impossible d’assimiler à un Magdalénien terminal en raison de sa 
position stratigraphique, existait dans les couches les plus profondes 
aujourd’hui fouillées dans ce gisement (foyer D sans doute, et 
surtout C).Il semble très admissible de le paralléliser avec les indus-
tries à pointes à cran de La Salpêtrière (Salpêtrien) et d’Oullins 
(niveau 10), dont la position sous des niveaux de Magdalénien à 
harpons est identique» p 337.

Fig. 1 – Objets à cran du niveau tardigravettien ancien de l’abri de Chinchon 1,Vaucluse (1 à 13) et « fléchettes » (14 à 19). D’après 
Paccard, 1964 et Paccard & Dumas, 1977.

Shouldered objects from the early Tardigravettian level from Chinchon 1, Vaucluse (1 to 13) and “fléchettes”[“darts”] (14 to 19). After Paccard, 
1964 and Paccard & Dumas, 1977.
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Fig. 2 – Salpêtrien. Objets à cran de La Rouvière, Ardèche (1 à 5)
et de La Salpêtrière (Salpêtrien ancien, couche 6 et d). D’après Gallet, 1973 et Onoratini, 1982.

Salpetrian. Shouldered objects from La Rouvière, Ardèche (1 to 5) 
and cave of La Salpêtrière (early Salpetrian, layer 6 and d). After Gallet, 1973 and Onoratini, 1982.
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les datations radiocarBone du tardigravettien ancien à crans de l’ABRI DE CHINCHON 1 à saumane-de-vaucluse

L’attribution à un « Épigravettien ancien » lui semble ne 
faire aucun doute même s’il rapproche (bien qu’elles soient 
différentes et sans doute plus tardives) les pointes à crans du 
niveau C de celles du Magdalénien de Fontgrasse.

Les éléments stratigraphiques et sédimentologiques réunis 
par Eugène Bonifay (1964), puis par moi-même (Brochier, 
1977 ; Brochier et Livache, 1978), valident les observations 
effectuées pendant la fouille et soulignent l’existence, lors du 
dépôt du niveau C, de faciès et de phénomènes (forte compo-
sante loessique, déformations liées au gel) inconnus dans les 
dépôts Tardiglaciaire de la région. La révision de la faune de 
grands mammifères par Évelyne Crégut-Bonnoure (Crégut-
Bonnoure et Paccard, 1997) conclut à une association « froide » 
incompatible avec celles qui caractérisent les épisodes récents 
du Tardiglaciaire. On retiendra, dans cette association aussi 
pauvre que diversifiée (Brochier, 2004), la présence de Saïga 
tatarica 6, Rangifer tarandus, Marmota marmota, Equus sp., 
Equus hydruntinus, ainsi que de taxons plus « tempérés » 
comme Cervus elaphus, Capreolus capreolus et, d’après 
Thérèse Poulain Josien (1964), Oryctolagus cuniculus. Géologie 
et Paléontologie plaident donc pour une certaine ancienneté du 
niveau C.

Celle-ci n’a cependant pas été confirmée par l’unique 
tentative de datation radiocarbone du niveau C à partir d’un lot 
d’esquilles du niveau 15 : LY-597, 12000 ± 420 BP (Évin et al., 
1973). Nous avons rejeté cette mesure à la fois pour des raisons 
stratigraphiques évidentes et pour des raisons biochimiques 
puisque des analyses ultérieures (Bernard Saint-Martin, non 
publié) ont montré l’état de dégradation extrême du collagène 
des ossements provenant de cet horizon (Brochier et Livache, 
2003, p. 52). Malgré la disparition des charbons de bois des 
collections Paccard, malgré l’impossibilité, actuelle, d’obtenir 
une date fiable à partir du collagène des os 7, de nouvelles déter-
minations radiocarbone, obtenues à partir d’un matériau peu 
utilisé en Europe – la coquille d’œuf d’oiseau – sont aujourd’hui 
disponibles. Nous les commenterons en les replaçant dans le 
contexte chronologique et archéologique régional.

MATÉRIAUX ET MODÈLE CHRONOLOGIQUE

Les quelques déterminations radiocarbone obtenues pour 
l’horizon tardigravettien ancien à pointes à cran de l’abri de 
Chinchon 1 sont intégrées dans un ensemble de dates proven-
çales et languedociennes que des informations a priori, de 
nature stratigraphique et archéologique, permettent d’organiser 
sous forme d’un modèle chronologique. La calibration simulta-
née des 28 déterminations, par le biais de l’analyse bayésienne, 
nous permet, au delà de la détermination des dates calendaires 

6. Le saïga est particulièrement rare dans la région. Il n’a été reconnu 
que dans la grotte de La Salpêtrière, probablement dans la couche 3 
(Salpêtrien supérieur, 13100 ± 200 BP, MC-919, Crégut-Bonnoure et 
Gagnière, 1981), dans la couche 12 de l’abri Cornille, d’âge indéter-
miné (Bonifay et Lecourtois-Ducgoninaz, 1977 ; Brochier et Livache, 
2007) et sur les parois de la grotte Cosquer (Clottes et al., 2005).

7. Ce problème pourrait sans doute être surmonté en mesurant l’activ-
ité radiocarbone d’un acide aminé spécifique, unique et débarrassé de 
toute pollution, l’hydroxyproline (Marom et al., 2012).

des différents événements, d’apporter des éléments neufs dans 
l’interprétation de l’évolution des différents techno-complexes 
(Buck et al, 1994, 1996 ; Litton et Buck, 1995, Zeidler et al., 
1998).

Quelques précisions sont cependant nécessaires, en préalable 
à l’analyse, sur les différentes déterminations utilisées.

TARDIGRAVETTIENS ANCIENS ET MAGDALÉNIEN 
SUPÉRIEUR DE PROVENCE

Neuf déterminations radiocarbone, seulement, permettent 
de caler dans le temps l’évolution des techno-complexes tardi-
gravettiens ancien puis magdaléniens (fig. 3, tabl. I). Ne sont 
pas incluses dans cette analyse les quelques données radiomé-
triques relatives à la fin du processus tardigravettien, dans le 
secteur littoral et oriental de la Provence, ainsi qu’à la fin du 
processus magdaléno-azilien dans le secteur vauclusien.

Une seule détermination est disponible pour le 
Tardigravettien ancien à pointes à face plane. Il s’agit d’une 
mesure effectuée par Jean et Yolande Thommeret à Monaco, 
à la demande d’Évelyne Bazile-Robert, à partir de charbons 
de bois issus de la couche 5 de la Baume Rainaudes 1. Le 
taxon dominant dans l’échantillon est Pinus t. sylvestris ; il 
est accompagné de Pinus pinea (Bazile-Robert, 1981). Le 
code de laboratoire utilisé dans les publications à partir de 
1981, MC-2335, est différent de celui que l’on trouvera dans la 
base de données Banadora : MC-2355. La rareté des charbons 
de bois dans les niveaux sus et sous-jacents à la couche 5 
(Bazile-Robert, 1981) a probablement limité l’incorporation de 
charbons intrusifs dans l’échantillon.

Le Tardigravettien ancien à crans n’a pu être daté qu’à l’abri 
de Chinchon 1. Les mesures ont été faites à partir de fragments 
de coquille d’œuf d’oiseaux indéterminés (Paccard et Dumas, 
1977) conservés dans les collections Paccard au musée Calvet 
d’Avignon. Trois des quatre déterminations sont retenues 
dans le modèle. Le résultat obtenu pour le niveau G (LY-5077 
SacA 11041 : 13990 ± 50 BP), antérieur aux niveaux à crans, 
est manifestement incompatible avec les trois autres dates 
obtenues sur le même matériau. Plusieurs explications peuvent 
être proposées sans qu’il soit possible de privilégier l’une 
d’entre elles : un nettoyage insuffisant qui aurait laissé subsister 
d’éventuels carbonates pédogénétiques, une recristallisation de 
la calcite ou, beaucoup plus simplement, un problème d’étique-
tage puisque existe ici une couche G, ancienne, et une couche g, 
beaucoup plus récente, intercalée entre les horizons ayant livré 
le Tardigravettien ancien à crans et l’ensemble des niveaux 
magdaléno-aziliens (Paccard et Dumas, 1977).

Les contraintes environnementales ont, depuis longtemps 
déjà, poussé les paléontologues et les archéologues travaillant 
en Australie, en Nouvelle Zélande ou en Afrique à utiliser 
la coquille d’œuf d’oiseau comme matériau de datation. Les 
recherches méthodologiques de Long et al. (1983) et de 
Freundlich et al. (1989), discutées par Higham (1994), ont 
montré que la proportion de 14C présent dans la calcite formant 
la coquille reflète fidèlement l’activité 14C de la nourriture et 
du gaz carbonique atmosphérique. L’effet vieux calcaire que 
l’on pouvait craindre, puisque les oiseaux herbivores ingèrent 
des grains minéraux – éventuellement calcaires et dépourvus 
de radiocarbone – qu’ils utilisent dans leur gésier pour le 
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MARSEILLE

Oullins

Salpêtrière

La Rouvière

Rainaude

Carry-le-Rouet

Cosquer

Soubeyras
La Font Pourquière

Chinchon 1

Charasse 1

Gd abri de Venasque

La Bouverie

Fig. 3 – Position géographique des sites mentionnés dans le texte. La ligne noire grossièrement nord-sud
marque la limite approximative entre le domaine épigravettien, à l’ouest, et tardigravettien, à l’est.

Geographic location of the sites mentioned in the text. The roughly north-south black line 
marks the approximate limit between the Epigravettian domain, to the west, and the Tardigravettian, to the east.

Tabl. I – Âges radiocarbone utilisés et modèle chronologique soumis à l’analyse bayésienne. Les événements ne sont pas ordonnés à 
l’intérieur des phases. Les sept déterminations obtenues à partir des peintures de la grotte Cosquer (période récente) forment une phase 
sans aucune information a priori. Les valeurs du δ13C suivies d’un astérisque sont mesurées en SMA sur le graphite produit à partir de 
l’échantillon. Elles ne sont donc qu’approchées (mais suffisantes pour le calcul de la date) puisque biaisées par la graphitisation et la 
mesure en SMA. Elles ne sauraient être comparées aux mesures obtenues dans d’autres champs disciplinaires (étude des spéléothèmes 
ou des paléo–diètes par exemple) par spectrométrie de masse ; ÂRC : âge radiocarbone conventionnel ; v.n.c. : valeur non communiquée. 
La colonne outlier donne les probabilités a priori (a) et a posteriori (b) pour qu’une détermination ait besoin d’être translatée sur l’échelle 
radiocarbone de façon à être en cohérence avec les autres déterminations. C/N : rapport carbone/azote de l’os. Notre ignorance des 
résultats de mesure d’un éventuel dosage du carbone et de l’azote de l’os des échantillons de Chinchon 1, de Charasse 1 et de quelques 
échantillons de La Salpêtrière, en préalable à la mesure d’activité 14C, ne permet pas de juger de la validité des résultats obtenus 
(n.m. : non mesuré).

Radiocarbon ages used and chronological model subjected to Bayesian analysis. The events are not ordered within each phase. The seven 
measurements obtained from paintings in Cosquer Cave (recent period) make up a phase without any a priori information. The δ13C values followed 
by an asterisk are measured by AMS on the graphite produced from the sample. They are thus only approximate (but nonetheless sufficient for 
calculating age) as they are biased by the graphitization and the AMS measurement. They should not be compared to the measurements obtained 
in other disciplines (study of speleothems or palaeo-diet, for example) by mass spectrometry; ÂRC: Conventional Radiocarbon Age (CRA); v.n.c.: 
non communicated value. The outlier column gives (a) a priori and (b) a posteriori probabilities so that a measurement needs to be translated 
on the radiocarbon scale in order to be coherent with the other measurements. C/N: carbon/nitrogen ratio of bone. As we are not aware of the 
possible results of bone carbon and nitrogen measurements from the Chinchon 1 and Charasse 1 samples and some samples from La Salpêtrière, 
before measurement of the 14C activity, we cannot assess the validity of the results obtained (n.m.: not measured).
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broyage des aliments et comme source du calcium nécessaire 
à la formation de la coquille, est inexistant (Long et al., 1983). 
La coquille d’œuf d’oiseau apparaît donc comme un matériau 
fiable (Magee et al., 2009), suffisamment commun dans les 
terres archéologiques 8 pour être utilisé lorsque les matériaux 
plus classiques sont absents ou trop mal conservés.

Cinq déterminations, enfin, concernent les niveaux les 
plus anciens connus qui soient postérieurs à la phase du 
Tardigravettien ancien à crans. Toutes sont des datations 
récentes effectuées en SMA sur un objet unique, os ou 
charbon de bois ; toutes se rapportent à la phase classique du 
Magdalénien supérieur. À Chinchon I, le niveau B1, strati-
graphiquement postérieur aux niveaux à crans (contrairement 
aux niveaux les plus anciens du site, la matière organique 
semble suffisamment bien conservée pour qu’il soit possible de 
produire une date). Du Grand abri de Charasse à Entrechaux 
(connu également comme abri Charasse 1) nous avons pu 
faire dater deux esquilles de diaphyse d’un grand mammifère 
indéterminé, provenant des parties inférieure et moyenne de 
la couche (Ci et Cm), conservées dans les collections Paccard 
au Musée Calvet d’Avignon (Laplace, 1966b). Pour ces trois 
mesures, obtenues à partir du collagène des os, nous ne 
disposons cependant pas des teneurs en carbone et en azote 
de l’os ni des teneurs en collagène qui nous permettraient de 
les accepter sans réserve 9 (Ambrose, 1990 ; Bocherens et al., 
2005 ; Higham et al., 2006 ; Yizhaq et al., 2005). Les deux 
dernières déterminations ont été obtenues à partir de deux 
charbons de bois de Pinus t. sylvestris des couches Cn et Bn 
du Grand abri de Venasque dans le Vaucluse (Brochier, 2008).

SOLUTRÉEN ET SALPÊTRIEN ANCIEN 
DU LANGUEDOC

Huit déterminations radiocarbone permettent de préciser la 
position chronologique du Salpêtrien ancien de La Salpêtrière ; 
six résultent de mesures anciennes (Bazile, 1980), deux ont été 
obtenues plus récemment et ne sont mentionnées que dans la 
banque de données radiocarbone Banadora (tabl. 1). Bien que la 
première estimation (LY-939) ait été rejetée par M. Escalon de 
Fonton, qui la jugeait trop ancienne (Escalon de Fonton in Evin 
et al., 1976), elle a été confirmée par les sept mesures effectuées 
par la suite. Nous n’avons pas tenu compte dans notre analyse 
du rappel des dates publié par Frédéric Bazile et Guillaume 
Boccaccio en 2007 qui comporte à la fois des références, des 
attributions culturelles et des résultats de mesure erronés. Les 
déterminations radiocarbone qui correspondent au Salpêtrien 
ancien sont jugées très cohérentes par Frédéric Bazile qui 

8. Les coquilles d’œuf d’oiseau sont abondantes, en fragments mil-
limétriques, dans les horizons mésolithiques de l’abri de Roquefure 
(Vaucluse) ou dans ceux du Clos de Poujol (Aveyron) par exemple.

9. Il n’est sans doute pas inutile de rapporter ici l’avis de Tom Higham 
(2006) à ce sujet : « Over many years, it has become apparent that 
the characterization of the quality of the extracted “collagen” is 
crucial to validate the accuracy of the obtained 14C determinations. 
Several methods of achieving this have been described ..., but few 14C 
laboratories regularly apply the range of analytical measurements 
necessary to provide minimum assurance for submitters of bone 
samples (e.g. C to N ratios) even when the samples are of crucial 
importance to studies of late human evolution... ».

voit le Salpêtrien ancien se développer entre 19000 et 18000 
(Bazile, 1990) ou entre 19000 et 17000 années radiocarbone 
avant le présent (Bazile et Boccaccio, 2008).

Les huit déterminations correspondantes au Salpêtrien 
ancien méritent cependant un examen plus approfondi avant de 
pouvoir les utiliser dans le modèle chronologique bayésien. Il 
nous faut bien reconnaître que nous ne disposons que de bien 
peu d’information sur ces déterminations et que ce que nous 
avons pu savoir nous incite à une certaine prudence. La date 
LY-939 a été obtenue à partir de nombreux ossements (600 g) 
pour lesquels nous ne disposons pas du dosage du carbone 
et de l’azote (de l’os). La correction nécessaire due au frac-
tionnement isotopique ne semble pas reposer sur une mesure 
du δ13C mais sur une estimation du fractionnement (Évin et 
Marien, 1974). Rares étaient en effet les laboratoires qui, dans 
les années 70-80, mesuraient et tenaient compte des valeurs du 
δ13C dans le calcul des dates (Lerman, 1972 ; Évin et al., 1973 ; 
Delibrias et al., 1974 ; Marchand et al., 2007). Si la correction 
est relativement faible lorsque sont datés des restes de ligneux 
européens (Bowman, 1990) elle devient non négligeable lorsque 
la mesure repose sur le collagène extrait d’ossements. Les deux 
déterminations les plus récentes (LY-4442 et 4443), issues de 
mesures en accélération (SMA) à partir du collagène d’un seul 
fragment osseux (Equus ?), sont corrigées pour le fractionne-
ment isotopique mais ne sont pas accompagnées d’un dosage 
du carbone et de l’azote de l’os qui permettrait de les valider 
pleinement.

Non seulement les précisions concernant les dates réalisées 
par Jean et Yolande Thommeret à Monaco à partir de charbons 
de bois sont absentes mais des erreurs apparaissent dans leur 
utilisation. Nous ne savons pas, par exemple, quel pré-trai-
tement chimique était utilisé à l’époque et la façon dont était 
calculée l’erreur sur la mesure. Mais une fois encore, et de 
façon plus sérieuse que pour les ossements, il est clair que 
l’analyse a porté sur de nombreux fragments de charbons de 
bois dont il est bien difficile d’affirmer, malgré le soin pris à 
la fouille, que tous soient associés à un même événement. Le 
problème, général dans les sites archéologiques, est ici amplifié 
par le caractère sableux des dépôts et le peu de distance qui 
sépare les différents horizons archéologiques (Escalon de 
Fonton, 1964 ; Bazile, 1980).

Frédéric Bazile, dès 1980, a proposé de combiner les 
déterminations radiocarbone MC-2168 et MC-2083 d’une 
part et MC-2084 et MC-2186 d’autre part, considérant que, 
dans chaque cas, les mesures avaient été effectuées sur une 
fraction d’un même échantillon. L’intérêt était évidement de 
réduire la très large incertitude sur les mesures individuelles. 
Même si l’on ne peut considérer, en toute rigueur, les couples 
d’échantillons comme strictement identiques, puisqu’ils sont 
constitués d’un mélange de nombreux fragments provenant 
de taxons variés 10 dans des proportions qui n’ont que peu de 
chance d’être rigoureusement identiques (Bazile-Robert, 1979), 
nous suivrons la même démarche. Nous remarquerons tout 

10. Les taxons bien représentés dans le Solutréen et le Salpêtrien 
ancien sont Pinus t. sylvestris, Betula verrucosa, Hippophae rham-
noides et Salix/Populus (Bazile-Robert, 1979). La longévité de ces 
taxons, qui ne sont parfois connus qu’au niveau générique, peut être 
de l’ordre du siècle.
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d’abord que les déterminations MC-2168 et MC-2083 d’une 
part et MC-2084 et MC-2186 d’autre part ne sont pas significa-
tivement différentes (Ward et Wilson, 1978) : T = 3,2 ; n = 1 ; 
p = 0,072 pour le premier couple, T = 3,1 ; n = 1 ; p = 0,079 
pour le second. Ces tests sont faits dans l’espace des F14C, et 
non des âges radiocarbone conventionnels (ÂRC), en raison du 
caractère approximativement gaussien des erreurs sur l’échelle 
radiocarbone. La combinaison peut donc être réalisée. Les 
résultats, qui sont ceux qui seront utilisés dans le modèle chro-
nologique, sont les suivants : MC-2168/2083 : 19230 ± 200 BP ; 
MC-2084/2186 : 18700 ± 220 BP. Les valeurs mentionnées 
dans Bazile (1980), reprises ensuite par Georgette Delibrias et 
Jacques Évin (1980), sont erronées.

Six déterminations radiocarbone obtenues sur des lots de 
charbons ou des lots d’ossements provenant d’horizons solu-
tréens sont prises en compte dans le modèle chronologique 
(tabl. I et fig. 4). Les mêmes remarques qui ont été faites pré-
cédemment à propos des échantillons salpêtriens peuvent être 
faites ici. Nous nous sommes limités aux horizons, ayant une 
provenance claire – par exemple, MC-1179 cité par Bazile en 
1990, absent dans Bazile 1980, absent de la base Banadora, 
n’est pas pris en compte – et stratigraphiquement proches 
de ceux qui ont livré le Salpêtrien ancien. Le but n’est pas 
d’établir la moins mauvaise des chronologies du Solutréen de 
La Salpêtrière, mais simplement d’utiliser l’information strati-
graphique pour contraindre les dates calendaires des échantil-
lons salpêtriens ancien.

Les quatorze déterminations radiocarbone prises en compte 
ne présentent pas, nous l’avons vu, toutes les garanties requises 
pour conduire une analyse en toute sérénité. Elles sont à la 
fois peu précises – ce qui n’a rien d’anormal pour des mesures 
effectuées il y a déjà plusieurs décennies – et, probablement 
dans quelques cas, peu exactes. Les problèmes éventuels 
proviennent cependant essentiellement ici d’une association 
peu solide entre le matériel daté et le fait archéologique. C’est 
pour ces raisons que nous avons affecté à l’ensemble des dates 

réalisées dans ce site une probabilité a priori de 0,40 d’être 
aberrante (colonne outlier [a] du tableau I).

LES PEINTURES DE LA GROTTE COSQUER

Des nombreuses mesures directes effectuées sur les 
peintures de la grotte Cosquer (Valladas et al., 2001, 2005), 
nous avons retenu les sept mesures qui définissent la seconde 
période picturale de la grotte (tabl. I). La datation Gif-A 96101 
d’un signe en forme de « méduse », bien que souvent citée 
(Bahn et Vertut, 1997 ; Renault-Miskovsky et Onoratini, 1997 ; 
Amormino, 2000) malgré la mise en garde rappelée par Clottes 
et Courtin (1997), n’est naturellement pas prise en compte.

LA STRUCTURE DU MODÈLE

Le modèle chronologique soumis à l’analyse bayésienne 
est présenté dans le tableau 1 et la figure 4. Il est simple et 
relativement peu contraint dans la mesure ou les évènements 
ne sont généralement pas ordonnés dans les phases. Les α

j
 et β

j
 

(tabl. I) représentent, suivant la notation de Caitlin E. Buck, 
les dates calendaires du début et de la fin des phases. Il est 
en effet fort peu probable que la date calendaire de l’évène-

Tardigravettien ancien à

pointes à face plane

Magdalénien supérieur

(évènements non ordonnés)

Tardigravettien ancien à

crans

(évènements non ordonnés)

Salpêtrien tardisolutréen

(évènements non ordonnés)

Solutréen 

(évènements non ordonnés)

grotte Cosquer

phase récente

(évènements non ordonnés)

Fig. 4 – Schéma des relations chronologiques entre les différentes 
phases du modèle. Elles reposent à a fois sur la connaissance des 
stratigraphies et sur celle des processus évolutifs des différents 
complexes. Les αj et βj représentent respectivement les dates 
calendaires de début et de fin de phase. 

Schema of the chronological relations between the different phases of 
the model. They are based on knowledge of the stratigraphic sequences 
and of the evolutionary processes of the different complexes. The αj and 
βj represent the calendar dates from the beginning and the end of the 
phase respectively. 
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ment i de la phase j (θ
ij
) soit précisément la date calendaire du 

premier (ou du dernier) événement de la phase. L’évolution du 
Paléolithique supérieur provençal est structurée en trois phases 
successives à l’intérieur desquelles les dates calendaires des 
différents événements ne sont pas ordonnées. L’information a 
priori  utilisée repose sur notre connaissance de l’évolution des 
complexes industriels, b

1
>a

2
, par exemple, et sur des arguments 

stratigraphiques, β
2
>a

3
. De la même manière, dans la grotte 

de La Salpêtrière, les données stratigraphiques permettent 
d’écrire que les âges calendaires des occupations solutréennes 
sont plus grands que les âges calendaires des occupations 
du Salpêtrien ancien (β

5
>a

6
). Enfin, le dernier ensemble de 

déterminations qui concerne les peintures de la seconde phase 
de fréquentation de la grotte Cosquer, n’est naturellement pas 
ordonné. Aucune information chronologique a priori ne relie 
les trois séquences entre elles.

Le calcul des α
j
 et des β

j
 implique la prise en compte d’une 

information a priori supplémentaire : on considère que les 
dates calendaires des évènements θ

ij 
sont également probables 

à l’intérieur des phases. D’autres a priori, moins neutres, 
peut-être plus réalistes (Buck et Bard, 2007 ; Lee et Bronk 
Ramsey, 2012), seraient également possibles. Ceci est certaine-
ment une des difficultés de l’analyse bayésienne des données 
radiocarbone tant il est difficile, pour ne pas dire impossible, 
de justifier de tels choix.

Nous soulignions plus haut les réserves que nous avions 
quant à l’exactitude de certaines déterminations. Plutôt que de 
les éliminer, avec pour seul argument le manque d’informa-
tions que nous avons à leur sujet, nous avons préféré affecter à 
chacune d’entre elles une probabilité a priori p

i
 d’être aberrante 

et de réaliser ensuite la calibration bayésienne simultanée. La 
procédure proposée par Christen (1994), modifiée dans le détail 
par Buck et al. (2003) nous donne, pour chaque probabilité 
a priori p

i
, la probabilité a posteriori P

i
 pour que la détermi-

nation y
i
 ait besoin d’être translatée sur l’échelle radiocarbone 

de façon à être cohérente avec les autres déterminations de la 
phase. On traduit la proposition a besoin d’être translatée par 
est une détermination aberrante. La détection des outliers et 
la calibration font partie d’un même processus de calcul et il 
n’est pas besoin d’éliminer les outliers puisque les informations 
chronologiques qui en découlent subissent une pondération 
inverse.

Les calculs ont été réalisés à l’aide du logiciel de simulation 
mexcal via l’interface web BCal (Buck et al., 1999). Une consé-
quence de l’utilisation de cette technique de calcul est que les 
résultats obtenus en calculant deux fois le même modèle ne sont 
pas nécessairement identiques. De nombreuses simulations, 
effectuées avec des paramètres initiaux différents, nous ont 
cependant montré que les paramètres d’intérêt convergent sur 
des valeurs proches. Les différentes HPD (Highest Posterior 
Density regions ou intervalles formés des années ayant les plus 
fortes densités de probabilité postérieures) et les modes des dis-
tributions des densités de probabilité a posteriori sont stables 
dans des marges décennales. Nous avons également vérifié la 
sensibilité du modèle (sensitivity analysis) à différentes valeurs 
des probabilités a priori pour que certaines déterminations 
radiocarbone soient aberrantes.

Il pouvait paraître naturel d’utiliser dans ce travail la 
courbe de calibration la plus récente, IntCal 09, malgré les 

problèmes potentiels qui pouvaient subsister autour de la 
période Heinrich 1 (Reimer et al., 2009, p. 1116). Cependant, 
depuis la publication d’IntCal 09, des datations couplées 234U – 
230Th et 14C de coraux (Durand et al., 2010) et de spéléothèmes 
(Southon et al., 2012) ont fait apparaître avec de plus en plus 
de netteté que les mesures obtenues sur les foraminifères des 
sédiments varvés du Bassin de Cariaco, largement utilisées 
dans la construction de la courbe de 2009, prenaient en 
compte un effet réservoir temporairement trop important et 
devaient être exclues de la courbe de référence dans la période 
12500 – 14500 14C BP (Shakun et al., 2012 ; Paula Reimer 
in letteris). Pour cette courte période, il est clair aujourd’hui 
que l’utilisation de la courbe IntCal 04 (Reimer et al., 2004) 
est de beaucoup préférable 11. Dans l’attente de la publication 
prochaine d’une version d’IntCal améliorée, toutes les esti-
mations ont été obtenues en utilisant la courbe de référence 
IntCal 09, à l’exception des quatre déterminations magdalé-
niennes les plus anciennes qui ont été calibrées en référence à 
IntCal 04 (Tabl. II).

RÉSULTATS CHRONOLOGIQUES, 
CONSÉQUENCES ARCHÉOLOGIQUES

Les estimations chronologiques obtenues à partir 
de fragments de coquilles d’œuf d’oiseaux associés au 
Tardigravettien ancien à pointes à cran de Chinchon 1 ne 
laissent aucun doute sur le fait que cet horizon soit très 
antérieur à la séquence magdaléno-azilienne B1, B et A de ce 
site (tabl. I). Elles ne font que retranscrire les observations stra-
tigraphiques, en invalidant les rapprochements que quelques 
préhistoriens avaient cru pouvoir faire entre les pointes à cran 
du niveau C et les pointes dites de Rochereil et de Laugerie-
Basse, attribuant ipso facto le techno-complexe de Chinchon C 
à un épisode très récent du Magdalénien.

Inversement, elles valident les observations et les interpré-
tations de Georges Laplace (1966a, p. 318), de Maurice Paccard 
(1964, 1977) et le processus évolutif mis en évidence dès 1976 
(Livache, 1976 ; Brochier et Livache, 1978 ; Livache, 2000). 
Les résultats du traitement factoriel du tableau de contingence 
croisant 12 descripteurs typologiques et 13 (puis 12) séries 
vauclusiennes sont résumés sur la figure 5. Dans un premier 
temps (fig. 5a), l’ensemble des séries est pris en compte. Deux 
groupes d’échantillons s’opposent sur le premier axe factoriel : 
côté négatif, les éléments du processus tardiglaciaire mag-
daléno-azilien, côté positif les échantillons tardigravettiens, 
très différents les uns des autres (Tardigravettien ancien à 
pointes à face plane (LFP), Tardigravettien ancien à crans 
(CC), Tardigravettien évolué à lames à dos tronquées (S6)), qui 
ont en commun de fortes fréquences de lames à dos tronquées 
(LDT). La ségrégation sur le premier axe factoriel a valeur 

11. La différence entre les estimations chronologiques obtenues dans 
la période 12500 – 14500 14C BP à l’aide des versions 04 et 09 d’IntCal 
est loin d’être négligeable : pour un âge radiocarbone conventionnel 
de 13500 BP, par exemple, les dates calendaires sont susceptibles 
d’être artificiellement vieillies de trois à dix siècles si l’on utilise 
IntCal 09.
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Fig. 5 – Résultats graphiques (plans F1.F2) des analyses factorielles des correspondances appliquées aux tableaux de contingence croisant 
groupes typologiques et niveaux archéologiques. a  : La Font-Pourquière (LFP), Chinchon 1 (C), Soubeyras (S), Sabon-Ayme (SAy)  ; b  : sans 
La Font-Pourquière. Entre crochets, les classes modales des dates calendaires BCE. Descripteurs. G  : grattoir, R  : racloir, PD  : pointe à dos, 
T : troncature, D : denticulé, Bc : bec, B : burin, LD : lame à dos, P : pointe, Cr : lame et pointe à cran, LDT : lame à dos tronquée, F : foliacé.

Graphic results (plans F1.F2) of the factorial correspondence analyses applied to contingency tables linking typological groups and archaeological 
levels. a: La Font-Pourquière (LFP), Chinchon 1 (C), Soubeyras (S), Sabon-Ayme (SAy); b: without La Font-Pourquière. The modal classes of the 
BCE calendar dates are given in square brackets. Descriptors. G: end scraper, R: side scraper, PD: backed point, T: truncation, D: denticulate, Bc: bec, 
B: burin, LD: backed blade, P: point, Cr: shouldered blade and point, LDT: truncated backed blade, F: leaf-shaped piece.

référence
échantillons

référence
laboratoire matériau C / N delta 13C ÂRC

P 1-2 R 745 charbons – v.n.c. 18560 ± 210

P 3 Tardigravettien ancien
 à crans

R 2546 charbons – v.n.c. 18950 ± 245

P 4 R 2550 charbons – v.n.c. 18820 ± 260

P 7.3 R 2533 charbons – v.n.c. 19400 ± 230

P 8 Tardigravettien ancien
à pointes à face plane

Beta 48684 charbons – v.n.c. 19630 ± 250

P 9 R 2541 charbons – v.n.c. 20470 ± 320

P 10 OxA 10700 os 3,2 – 17,6 23440 ± 190

P11-12 Gravettien Beta 53983 charbons – v.n.c. 23450 ± 220

P 13 Beta 53982 charbons – v.n.c. 25620 ± 200

Tabl. II – Âges radiocarbone du Gravettien et du Tardigravettien ancien des Arene Candide. C/N : rapport carbone/azote du collagène ; ÂRC : 
âge radiocarbone conventionnel.

Radiocarbon ages from the Gravettian and the early Tardigravettian from Arene Candide. C/N: carbon/nitrogen collagenratio; ÂRC: Conventional 
Radiocarbon Age (CRA).

chronologique. La série de La Font-Pourquière (fig. 6), aux 
fréquences exceptionnelles des groupes Foliacé (F) et Lame à 
dos tronquée (LDT), a une contribution écrasante de 0,82 au 
premier axe factoriel. En la retirant du tableau de données, il 
devient possible de préciser, de façon plus claire, le processus 
évolutif qui caractérise le Paléolithique supérieur récent vau-
clusien (fig. 5b). 

Ce faisant, notons dès à présent, que nous retirons la série 
la plus ancienne du référentiel que l’on se fie aux stratigraphies 

italiques (Laplace, 1966a ; Livache et Carry, 1975 ; Palma 
di Cesnola, 1993), varoises (Livache et Brochier, 2003) ou à 
l’unique détermination radiocarbone provençale disponible 
pour une telle industrie (Rainaudes 1, C5) que l’on considérera, 
faute de mieux, comme une estimation de l’âge du niveau de 
La Font-Pourquière. Cette estimation chronologique n’est pas 
en contradiction avec les mesures obtenues sur charbon de 
bois (R et Beta) et sur os (OxA), plus à l’est, dans la grotte 
des Arene Candide à Finale Ligure, pour la phase ancienne du 
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Tardigravettien à pointes à face plane (Macphail et al., 1994) : 
R 2533 [niveau P7.3] 19400 ± 230 BP ; Beta 48684 [niveau P8] 
19630 ± 250 BP ; R 2541 [niveau P9] 20470 ± 320 BP, et pour 
la fin de la phase gravettienne OxA 10700 [niveau P10, mesure 
directe sur « le Prince », Pettitt et al., 2003] 23440 ± 190 BP 
(tabl. II).

La détermination OxA 10700, pour laquelle nous disposons 
de toutes les informations nécessaires (Pettitt et al., 2003), 
se rapporte à l’extrême base de l’unité P10 et n’est, en 
apparence, guère compatible avec la diagnose proposée par 
Georges Laplace pour les « foyers F6 à F4 », équivalents 
des unités P7 à P12. En apparence seulement, puisque aussi 
bien les quelques éléments géoarchéologiques exposés par 
Richard Macphail et ses collègues (Macphail et al., 1994) que 
les observations typologiques de Cardini – Taschini (1994) et 
Bietti (1994) montrent que les horizons antérieurs à P7, essen-
tiellement constitués de guano, n’ont livré que de très rares 
outils. Même s’ils ont été pris en compte par Georges Laplace, 
ils ne sauraient remettre en cause son analyse et son interpréta-
tion 12. Nous considérons donc que les déterminations R 2533, 
Beta 48684 et R 2541 permettent, à elles seules, d’estimer l’âge 
du Tardigravettien ancien à pointes à face plane de la grotte des 
Arene Candide.

Nous traiterons, en préalable à l’analyse chronologique du 
Tardigravettien ancien à crans, objet principal de cette étude, 
celle du Tardigravettien ancien à pointes à face plane. Les pré-
cisions sur ce problème proviennent de l’analyse d’un modèle 
chronologique limité aux Arene Candide, à la phase à crans de 
Chinchon 1 et à la couche 5 de Rainaudes 1 (tabl. I et II, fig. 7).

La figure 8, issue de l’analyse bayésienne des 13 détermina-
tions radiocarbone concernant l’ensemble P des Arene Candide 
et les déterminations tardigravettiennes provençales, montre 
que la date calendaire de Rainaudes 1– C5 [HPD 95 % :  
24030 – 21770 cal. BCE] est extrêmement proche de celle 
du début de la phase tardigravettienne à pointes à face 
plane des Arene Candide (HPD 95 % du début et de la fin : 
[24560 – 21460 cal. BCE], [21730 – 20510 cal. BCE]). Il y a une 
chance sur deux (p = 0,45) pour que la date de la couche 5 de 
Rainaudes 1 soit incluse dans la phase, une chance sur deux 
(p = 0,55) pour qu’elle soit de peu antérieure et 9,5 chances sur 
10 pour qu’elle soit postérieure à la phase « gravettienne » des 
Arene Candide. On ne peut que regretter que les préhistoriens 
en charge de la fouille des sites de la Provence orientale (dont la 

12. D’après le bilan établi par Bietti (1994), les niveaux P1 à P6 livrent 
239 objets retouchés et les niveaux P7 à P12 en livrent 535 dont 8 dans 
les couches P10 à P12. Georges Laplace, qui a utilisé ce découpage, 
décompte quant à lui 217 types primaires en P1-P6 et 488 en P7-P12, 
des chiffres que l’on peut considérer comme très proches compte-
tenu des principes méthodologiques de chacun. Dans le pire des cas, 
Georges Laplace aurait inclut dans son échantillon Tardigravettien 
ancien à pointes à face plane (F6-F4) 8 objets gravettiens soit 1,6 % 
de l’échantillon...

grotte de La Bouverie, dans laquelle l’industrie de la couche 1f 
est un des rares exemples de Tardigravettien ancien à pointes à 
face plane et lamelles à dos bitronquées qui soit très proche de 
celui de La Font-Pourquière) n’aient pas jugé bon de construire 
un cadre chronologique absolu.

Après ces quelques éclaircissements sur la chronologie de 
la phase initiale du Tardigravettien ancien, nous pouvons à 
présent revenir à la question centrale de cette étude.

Les résultats de l’analyse factorielle du tableau croisant les 
12 descripteurs typologiques et les niveaux du Paléolithique 
supérieur récent vauclusien ont été présentés et commentés à 
maintes reprises (Brochier et Livache, 1978 ; Livache, 2000 
par exemple). Nous en rappellerons seulement les faits les plus 
saillants (fig. 5). Dans le premier plan factoriel, les niveaux se 
projettent suivant un croissant parabolique caractéristique des 
séries ordonnées a priori. Le premier axe apparaît comme un 
axe chronologique sur lequel les niveaux se succèdent en suivant 
la stratigraphie. Dans ce référentiel, tout se passe comme si l’on 
passait du niveau C à crans et dos tronqués (association carac-
téristique du Tardigravettien ancien à cran) aux niveaux du 
Magdalénien supérieur (à lamelles à dos et burins abondants) 
évoluant vers l’Azilien (à grattoirs, racloirs et pointes à dos) par 
l’intermédiaire de l’original niveau 6, base de la stratigraphie 
de Soubeyras. En d’autres termes, rien ne s’oppose à ce que 
la séquence magdaléno-azilienne vauclusienne, pourtant très 
classique, trouve son origine non pas dans d’éventuels magdalé-
niens moyens ou anciens, clairement absents de la région, mais 
dans le Tardigravettien ancien (Brochier et Livache, 1978 ; 
Livache et Brochier, 2003). L’analyse radiocarbone valide, on 
le voit, pleinement le sens chronologique que nous donnions au 
premier axe factoriel.

Les principaux résultats de l’analyse chronologique sont 
rassemblés dans les tableaux III et IV et illustrés par les 
figures 9 à 11. Au-delà des estimations des dates calendaires 
des différents événements, la calibration simultanée nous 
permet de préciser les bornes et la durée des différentes phases, 
mais également l’ampleur des hiatus qui les séparent.

La phase tardigravettienne à crans reconnue à Chinchon 1 
semble longue [HPD 95 % : 2100 – 6550 ans] entre [HPD 95 % : 
22870 – 21230 cal. BCE] et [HPD 95 % : 19460 – 16300 cal. BCE], 
beaucoup plus longue que l’épisode salpêtrien ancien de 
La Salpêtrière [HPD 95 % : 50 –1950 ans] qui y est clairement 
inclus (p = 0,98). Le Tardisolutréen salpêtrien succède sans 
surprise rapidement [HPD 95 % (β5-α6) : 0 – 620 ans] au 
Solutréen. Ce dernier prendrait fin, à La Salpêtrière, alors que 
le complexe de Chinchon 1– C est en place depuis quelques 
siècles (p = 0.99). Quelques siècles seulement [HPD 95 % : 
50 – 2450 ans] séparent le Tardigravettien ancien à crans 
de Chinchon 1 du Tardigravettien ancien à pointes à face 
plane des Rainaudes 1 (fig. 10) et sans doute également de 
celui de La Font-Pourquière et de La Bouverie 1f, compte 
tenu de l’extrême originalité de ce faciès (Livache et Carry, 
1975). Un long hiatus [HPD 95 % : 400 – 4800 ans] sépare 

Fig. 6 – Outils retouchés du gisement de plein air de La Font-Pourquière (Vaucluse) ; Tardigravettien ancien à pointes à face plane. 1 à 6 : 
pointes à retouches simples et plates, 9 à 12 : pointes et bi-pointes à dos, 13 lamelles à dos bitronquées. D’après Livache & Carry, 1975.
Retouched tools from the open-air site of La Font-Pourquière (Vaucluse); early Tardigravettian with unifacial points. 1 to 6: points with flat and 
simple retouch, 9 to 12: backed points and bi-points, 13: bi-truncated backed bladelets. After Livache and Carry, 1975.

t
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Fig. 7 – Schéma des relations chronologiques entre les différentes phases du modèle. Elles reposent à la fois sur la connaissance des 
stratigraphies et sur celle des processus évolutifs des différents complexes. Les αj et βj représentent respectivement les dates calendaires de 
début et de fin de phase. 

Schema of the chronological relations between the different phases of the model. These phases are based on knowledge of the stratigraphic sequences and 
the evolutionary processes of the different complexes. The αj and βj represent the calendar dates of the beginning and the end of the phase respectively.
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Fig. 8 – Distributions des probabilités a posteriori des dates 
calendaires du début et de la fin du Tardigravettien ancien à pointes 
à face plane des Arene Candide, tel qu’il est défini par Georges 
Laplace (1964), et du Tardigravettien ancien à pointes à face plane de 
la couche 5 de la grotte Rainaude 1 dans le Var.

Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates from 
the beginning and the end of the early Tardigravettian with unifacial 
points from Arene Candide, as defined by Georges Laplace (1964), and 
the early Tardigravettian with unifacial points from layer 5 from the cave 
of Rainaude 1 in the Var.

le Tardigravettien ancien à pointes à cran de Chinchon 1 des 
premiers complexes industriels à structure magdalénienne 
(fig. 11). Il pourrait être partiellement comblé par l’épisode à 
lamelles à dos tronquées Soubeyras 6 (S6) que les analyses 
factorielles (fig. 5) conduisent à considérer comme le terme de 
passage entre la phase tardigravettienne à pointes à cran et la 
phase magdaléno-azilienne (Livache, 1976 ; Brochier et Livache, 
1978). Ces données chronologiques nouvelles montrent que l’ho-
modynamisme maintes fois souligné (Laplace, 1966a ; Livache 
et Brochier, 2004) entre la série épigravettienne atlantique 
(phase à retouche plate solutréenne, phase à crans salpêtrienne) 
et la série tardigravettienne italique (phase à retouche plate puis 
phase à crans du Tardigravettien ancien) ne s’accomplit pas, de 
part et d’autre du Rhône, de façon totalement synchrone.

Nous n’avons pas pris en considération dans cette synthèse 
chronologique les données obtenues à la suite des fouilles 
de sauvetage de l’abri du Rouet à Carry-le-Rouet (Brochier 
et Livache, 2003) malgré la présence, dans les niveaux 
les plus anciens du site (9B et Loc1), de pointes à cran (de 
facture tardigravettienne) et de lamelles à dos tronquées. Le 
niveau 9B, fouillé dans la partie distale du talus de l’abri, daté 
de 12520 ± 130 BP (Gif-A 93082) sur un charbon de Larix 
decidua (détermination Michel Thinon, IMEP), regroupe très 
probablement des objets d’âges différents, pour partie en 
position secondaire, selon un mécanisme décrit par Arnaud 
Lenoble (2005, p. 182-183). La datation Gif-A 93082 est de 
toute évidence en relation avec l’événement « mise en place 
de l’unité sédimentaire » même si un « effet vieux bois » ne 
peut être écarté ; on ne peut cependant affirmer, avec toute la 
certitude nécessaire, qu’il en soit de même de tous les objets 
qu’elle contient. Le contexte sédimentaire du niveau Loc1 est 
beaucoup plus favorable mais il n’a pas été possible de le dater, 
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Fig. 9 – a. Distributions des probabilités a posteriori des dates calendaires du début (α2) et de la fin (β2) du Tardigravettien ancien à cran de 
Chinchon 1 et du début (α3) de la phase magdalénienne ; b. Distributions des probabilités a posteriori des dates calendaires du début (α6) et 
de la fin (β6) du Salpêtrien ancien de La Salpêtrière ; c. Distributions des probabilités a posteriori des dates calendaires du début (α4) et de la 
fin (β4) de la phase récente d’utilisation de la grotte Cosquer. Les deux bandes grises verticales sont centrées sur les modes des distributions 
de α2 et β2.

a. Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates from the beginning (α2) and the end (β2) of the early shouldered Tardigravettian 
from Chinchon 1 and from the beginning (α3) of the Magdalenian phase; b. Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates from 
the beginning (α6) and the end (β6) of the early Salpetrian from La Salpêtrière; c. Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates 
from the beginning (α4) and the end (β4) of the recent activity phase in Cosquer Cave. The two grey vertical bands are centred on the distribution 
modes of α2 and β2.
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faute de matériel approprié. Nous savons seulement que sa mise 
en place est antérieure à 13820 ± 120 BP (Gif-A 93081, date 
obtenue à partir d’un charbon indéterminé), âge d’un niveau 
sub-stérile largement sus-jacent. L’indétermination demeure 
donc quant à l’âge du Tardigravettien à crans de l’abri du Rouet. 
Un âge comparable à celui du Tardigravettien de Chinchon est 
une des hypothèses possibles.

Très rapidement après la découverte de la grotte Cosquer 
et la datation directe de nombreuses peintures (Clottes et al., 

1992, 1997 ; Valladas et al., 2001, 2005), ces dernières ont été 
reliées aux « cultures » solutréennes ou salpêtriennes (Clottes 
et Courtin, 1994 ; Onoratini, 1992), deux complexes industri-
els dont on a jamais observé la moindre trace à l’est du Rhône 
(Brochier et al., 1993 ; Livache et Brochier, 2003), domaine 
du Tardigravettien d’affinité italique. Tout ce qui pouvait être 
remarqué était que l’âge des peintures de la phase récente de 
la grotte Cosquer (phase 2) trouvait des correspondances dans 
ceux du Solutréen et du Salpêtrien ancien du Languedoc.



22

G
a
ll
ia

 P
ré

h
is

to
ir

e
, 5

6,
 2

01
6 

(2
01

4-
20

16
), 

p.
 3

-2
7

Jacques Élie Brochier 

0 500 1000 2000 3000

0.01

0.02

0.03

p
ro

b
a

b
ili

té

année 0 1000 2000 3000 4000

0.016

0.012

0.008

0.004

p
ro

b
a

b
ili

té

année

Fig. 10 – Estimation bayésienne de la durée qui sépare le Tardigravettien 
ancien à pointes à face plane de Rainaudes  1 du Tardigravettien 
ancien à cran de Chinchon 1 (θ1 – α2).

Bayesian estimation of the time span separating the early Tardigravettian 
with unifacial points from Rainaudes  1 from the early shouldered 
Tardigravettian from Chinchon 1 (θ1 – α2).

Fig. 11 – Estimation bayésienne de la durée qui sépare le 
Tardigravettien ancien à cran des premiers complexes industriels à 
structure magdalénienne (β2 – α3).

Bayesian estimation of the time span separating the early shouldered 
Tardigravettian from the first industrial complexes with a Magdalenian 
structure (β2 – α3).

HPD 95 % mode

durée de la phase tardigravettienne à crans [alpha 2 – bêta 2] 2 100 – 6 550 2 950

durée séparant le tardigravettien ancien à pointes à face plane de 
Rainaudes 1 de la phase tardigravettienne à crans [thêta1 – alpha2]

durée séparant la phase tardigravetienne à crans
de la phase magdalénienne [bêta 2 – alpha3]

durée séparant le Solutréen du Salpêtrien ancien [bêta 5 – alpha 6] 0 – 620 50

durée de l'épisode Salpêtrien ancien [alpha 6 – bêta 6] 50 – 1950 50

durée de la fréquentation (récente) de la grotte Cosquer [alpha 4 - bêta 4] 1300 – 4960 2650

HPD 95 % cal. BCE mode
premières structures typologiques magdaléniennes (alpha 3). 16 520 – 14 230 14 700

bêta 4 20 250 – 17 450 19 250
alpha 4 23 450 – 20 850 21 700

bornes de la phase récente de Cosquer

50 – 2 450 650

400 – 4 800 3 850

Tabl. IV – Estimations bayésiennes du début, de la fin et de la durée des phases archéologiques.

Bayesian estimations of the beginning, the end and the duration of the archaeological phases.

Tabl. III – Résultats de la calibration bayésienne des déterminations radiocarbone du Paléolithique supérieur récent vauclusien et varois, 
du Salpêtrien ancien et du Solutréen de la grotte de La Salpêtrière, et des peintures de la phase récente de la grotte Cosquer. Les αj et βj 
sont les dates calendaires de début et de fin de phase, les θi les dates calendaires de chaque événement. Les valeurs entre parenthèses 
correspondent aux déterminations qui apparaissent aberrantes à l’issue du calcul. La colonne HPD 95 % cal. BCE donne les intervalles 
calendaires BCE dans lesquels les αj, βj et θi ont 95 chances sur 100 de se trouver. La colonne mode(s) cal. BCE précise la position de la (ou 
des) valeur(s) modale(s) de la distribution des probabilités a posteriori des dates calendaires. Courbes de référence : IntCal04 et IntCal09 
(Reimer et al., 2004, Reimer et al., 2009).
Results of the Bayesian calibration of radiocarbon determinations from the recent Upper Palaeolithic in the Vaucluse and Var region, from the early 
Salpetrian and Solutrean from the cave of La Salpêtrière and from the recent phase of paintings from Cosquer Cave. The αj and βj are calendar 
dates from the beginning and the end of each phase, the θi are calendar dates for each event. The values in brackets correspond to measurements 
which appear to be outliers after this calculation. The column HPD 95% cal. BCE gives BCE calendar intervals where αj, βj and θi have 95 chances 
out of 100 of falling within this range. The cal. BCE column mode(s) specifies the position of the modal value(s) of the a posteriori probability 
distribution of the calendar dates. Reference curves: IntCal04 and IntCal09 (Reimer et al., 2004, Reimer et al., 2009).
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L’analyse du modèle chronologique complet permet de 
cerner le laps de temps pendant lequel des chasseurs-cueilleurs 
ont fréquenté la grotte et de proposer un lien entre complexe 
industriel et représentations pariétales (tabl. III et IV). Nous 
constatons que la fréquentation de la grotte Cosquer se 
prolonge sur de très nombreux siècles [HPD 95 % : 1300 – 
4960 ans] entre 21700 cal. BCE (valeur modale, [HPD 95 % : 
23450 – 20850 cal. BCE]) et 19250 cal. BCE (valeur modale, 
[HPD 95 % : 20250 – 17450 cal. BCE]). Ce laps de temps 
correspond précisément à celui dans lequel se développe le 
Tardigravettien ancien à pointes à cran de Chinchon 1 (tabl. III, 
fig. 9). Les probabilités pour qu’une des peintures de la phase 2 
de Cosquer ait une date calendaire comprise entre les bornes 
de la phase tardigravettienne sont comprises entre 0,95 et 0,99. 
La seule exception concerne le Cheval 7 (θ15) pour lequel la 
probabilité n’est que de 0,86.

Il semble ainsi plus conforme aux données typologiques, 
géographiques et chronologiques de relier la grotte peinte 
et gravée de Cosquer, pendant la phase 2, au monde tardi-
gravettien ancien italique qu’au monde épigravettien ancien 

atlantique. À ces époques reculées, entre 21700 et 19250 
années avant notre ère environ, les témoins d’une présence 
tardigravettienne sont certes rares, encore mal calés dans la 
chronologie, mais ils sont dispersés sur l’ensemble de la région 
provençale, du Vaucluse au littoral, de l’axe rhodanien à la 
Ligurie.
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les datations radiocarBone du tardigravettien ancien à crans de l’ABRI DE CHINCHON 1 à saumane-de-vaucluse

Le niveau C de l’abri 1 de Chinchon à Saumane-de-
Vaucluse, a fait couler beaucoup d’encre. Une soixantaine 
d’années après sa découverte par Léon Germand en 1956 les 
avis restent toujours aussi partagés, les interprétations résolu-
ment opposées : l’industrie qui en provient est du Magdalénien 
final pour les uns, du Tardigravettien ancien à crans pour les 
autres. Ces deux options taxinomiques ne sont évidemment 
pas sans conséquences, aussi bien archéologiques et environ-
nementales que chronologiques. L’histoire des propositions 
est suffisamment complexe pour qu’il ne soit pas inutile d’en 
rappeler brièvement les principales étapes.

Signalées dès 1959, ce n’est qu’en 1961 que Maurice Paccard 
présente succinctement les différentes unités archéologiques de 
l’abri. Il reconnaît dans les pointes à cran du niveau C les pointes 
caractéristiques des niveaux magdaléniens les plus récents de 
la région classique, tout en soulignant la « position strati-
graphique insolite » de tels objets sous les deux niveaux B1 
et B, qu’il attribue respectivement au Magdalénien V et VI. 
Dès 1962, dans un compte-rendu de lecture, Denise de 
Sonneville-Bordes, sans avoir examiné l’industrie, conteste les 
rapprochements typologiques proposés par Maurice Paccard 
et reconnaît dans les pointes à cran du niveau C de typiques 
pointes de Laugerie-Basse 1. Malgré sa position sous un niveau 
azilien (le niveau A) et deux niveaux Magdalénien supérieur 
(les niveaux B et B1), le niveau C est attribué à une phase finale 
de l’évolution du Magdalénien supérieur (fig. 1).

L’année 1964 est l’année de la publication des subdivisions 
du Leptolithique italien par Georges Laplace ; c’est aussi celle 
de son analyse de la totalité de l’industrie lithique recueillie 
à l’époque à Chinchon 1, dont on trouve l’interprétation dans 
sa thèse, publiée en 1966. Pointes à cran et lamelles à dos 
tronquées (une association caractéristique) lui permettent de 
rapprocher l’industrie du niveau C de celle de la phase ancienne, 
à crans, du Tardigravettien 2 italique résolvant, du même coup, 

1. « … il contient [le niveau C] une industrie assez abondante, de type 
magdalénien classique, avec en nombre des pointes que M. Paccard 
appelle « pointes à cran », mais qui, d’après les figurations qu’il 
donne, ne sont autre chose que de belles et très typiques pointes de 
Laugerie-Basse (L’anthropologie, 1959, p. 32, et fig. 36, n° 8 à 12), 
pièces foliacées à retouches semi-abruptes, caractéristiques du 
Magdalénien supérieur : les exemplaires de Chinchon sont identiques 
à ceux de la grotte de Rochereil (fouilles Jude)... ».

2. Le terme Tardigravettien (et non pas Épipérigordien ou 
Épigravettien), forgé en 1963, ne doit rien au hasard ou à la fantaisie 
(Laplace, 1997 ; Brochier et Livache, 2003, p. 49 ; Livache et 
Brochier, 2003, p. 43). À l’approche du dernier maximum glaciaire, le 
Gravettien de l’ouest du Rhône voit se développer rapidement l’usage 
de la retouche plate : c’est ce qu’il est convenu d’isoler comme phase 
solutréenne, phase initiale de l’Épigravettien (atlantique). Cet épisode 
original, véritable solution de continuité, sépare ainsi le Gravettien 
évolué sensu stricto du Salpêtrien (Tardisolutréen). Sans qu’une 
filiation puisse être aujourd’hui décelée, les horizons paléolithiques 

le problème de son étrange position stratigraphique sous trois 
niveaux clairement magdaléno-aziliens. Maurice Paccard, 
convaincu, adoptera cette interprétation dans sa publication de 
1964 et, plus tard, dans celle de 1977 (Paccard et Dumas, 1977).

Denise de Sonneville-Bordes, dans une large synthèse, 
réitère en 1966 son interprétation. Elle est suivie, la même 
année, par Max Escalon de Fonton qui ne fait pas allusion à 
des pointes de Laugerie-Basse mais à des « pointes à cran typi-
quement magdaléniennes » en proportions très normales. Pour 
lui 3, la diagnose est la suivante : niveau C, Magdalénien VIa ; 
niveau B, Magdalénien VIb 4, niveau A, Azilien typique. 
Compte tenu de ces attributions, il refuse naturellement tout 
rapprochement entre l’industrie à crans de Chinchon 1 et celle 
de la grotte de La Salpêtrière, comme l’avait suggéré Georges 
Laplace (fig. 2).

Dans son monumental « Paléolithique de l’Ardèche » 
paru en 1967, Jean Combier analyse en détail l’ensemble des 
données relatives aux industries à crans provençales et lan-
guedociennes et n’hésite pas à paralléliser les séquences (et les 
industries) d’Oullins, de Chinchon 1 et de La Salpêtrière 5. Pour 
lui, le niveau C de Chinchon 1 ne saurait être assimilé à un 
Magdalénien terminal. Plus de trente ans plus tard, en 2003, 
il fait cependant une courte allusion au niveau C de Chinchon 
(et à ses pointes à cran) qu’il qualifie (p. 138), sans aucune jus-
tification, de « Magdalénien d’affinités imprécises ».

Dernier en date des chercheurs qui se sont exprimés sur 
les affinités du niveau C de Chinchon 1, Guillaume Boccaccio 
(2005) ne suit pas l’opinion la plus récente de Jean Combier. 

supérieurs récents qui lui succèdent poursuivent le processus épi-
gravettien. Du côté est du Rhône, comme dans la péninsule italique, 
en l’absence de la solution de continuité solutréenne, le Gravettien 
poursuit synchroniquement son évolution en divers complexes qui sont 
dits alors tardigravettiens. Les termes Tardigravettien et Épigravettien 
ont tous deux une connotation évolutive où la mutation technique et 
structurale des complexes solutréens et post-solutréens peut être con-
sidérée comme le point de divergence de l’évolution du Gravettien. Le 
qualificatif tardigravettien indique une continuité évolutive depuis le 
Gravettien ; le terme Épigravettien souligne, à l’inverse, l’évolution 
survenue après la rupture qualitative, à un certain niveau d’analyse, 
d’avec le Gravettien.

3. La position de Max Escalon de Fonton, adoptée en 1976 par 
Gérard Onoratini, ne changera plus dans les années suivantes.

4. Max Escalon de Fonton occulte de niveau B1 qui a livré le harpon 
à un rang de barbelures qu’il attribue au niveau B.

5. « Nous avons déjà noté … qu’un outillage à pointes à cran, qu’il 
est impossible d’assimiler à un Magdalénien terminal en raison de sa 
position stratigraphique, existait dans les couches les plus profondes 
aujourd’hui fouillées dans ce gisement (foyer D sans doute, et 
surtout C).Il semble très admissible de le paralléliser avec les indus-
tries à pointes à cran de La Salpêtrière (Salpêtrien) et d’Oullins 
(niveau 10), dont la position sous des niveaux de Magdalénien à 
harpons est identique» p 337.

Fig. 1 – Objets à cran du niveau tardigravettien ancien de l’abri de Chinchon 1,Vaucluse (1 à 13) et « fléchettes » (14 à 19). D’après 
Paccard, 1964 et Paccard & Dumas, 1977.

Shouldered objects from the early Tardigravettian level from Chinchon 1, Vaucluse (1 to 13) and “fléchettes”[“darts”] (14 to 19). After Paccard, 
1964 and Paccard & Dumas, 1977.
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Fig. 2 – Salpêtrien. Objets à cran de La Rouvière, Ardèche (1 à 5)
et de La Salpêtrière (Salpêtrien ancien, couche 6 et d). D’après Gallet, 1973 et Onoratini, 1982.

Salpetrian. Shouldered objects from La Rouvière, Ardèche (1 to 5) 
and cave of La Salpêtrière (early Salpetrian, layer 6 and d). After Gallet, 1973 and Onoratini, 1982.
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L’attribution à un « Épigravettien ancien » lui semble ne 
faire aucun doute même s’il rapproche (bien qu’elles soient 
différentes et sans doute plus tardives) les pointes à crans du 
niveau C de celles du Magdalénien de Fontgrasse.

Les éléments stratigraphiques et sédimentologiques réunis 
par Eugène Bonifay (1964), puis par moi-même (Brochier, 
1977 ; Brochier et Livache, 1978), valident les observations 
effectuées pendant la fouille et soulignent l’existence, lors du 
dépôt du niveau C, de faciès et de phénomènes (forte compo-
sante loessique, déformations liées au gel) inconnus dans les 
dépôts Tardiglaciaire de la région. La révision de la faune de 
grands mammifères par Évelyne Crégut-Bonnoure (Crégut-
Bonnoure et Paccard, 1997) conclut à une association « froide » 
incompatible avec celles qui caractérisent les épisodes récents 
du Tardiglaciaire. On retiendra, dans cette association aussi 
pauvre que diversifiée (Brochier, 2004), la présence de Saïga 
tatarica 6, Rangifer tarandus, Marmota marmota, Equus sp., 
Equus hydruntinus, ainsi que de taxons plus « tempérés » 
comme Cervus elaphus, Capreolus capreolus et, d’après 
Thérèse Poulain Josien (1964), Oryctolagus cuniculus. Géologie 
et Paléontologie plaident donc pour une certaine ancienneté du 
niveau C.

Celle-ci n’a cependant pas été confirmée par l’unique 
tentative de datation radiocarbone du niveau C à partir d’un lot 
d’esquilles du niveau 15 : LY-597, 12000 ± 420 BP (Évin et al., 
1973). Nous avons rejeté cette mesure à la fois pour des raisons 
stratigraphiques évidentes et pour des raisons biochimiques 
puisque des analyses ultérieures (Bernard Saint-Martin, non 
publié) ont montré l’état de dégradation extrême du collagène 
des ossements provenant de cet horizon (Brochier et Livache, 
2003, p. 52). Malgré la disparition des charbons de bois des 
collections Paccard, malgré l’impossibilité, actuelle, d’obtenir 
une date fiable à partir du collagène des os 7, de nouvelles déter-
minations radiocarbone, obtenues à partir d’un matériau peu 
utilisé en Europe – la coquille d’œuf d’oiseau – sont aujourd’hui 
disponibles. Nous les commenterons en les replaçant dans le 
contexte chronologique et archéologique régional.

MATÉRIAUX ET MODÈLE CHRONOLOGIQUE

Les quelques déterminations radiocarbone obtenues pour 
l’horizon tardigravettien ancien à pointes à cran de l’abri de 
Chinchon 1 sont intégrées dans un ensemble de dates proven-
çales et languedociennes que des informations a priori, de 
nature stratigraphique et archéologique, permettent d’organiser 
sous forme d’un modèle chronologique. La calibration simulta-
née des 28 déterminations, par le biais de l’analyse bayésienne, 
nous permet, au delà de la détermination des dates calendaires 

6. Le saïga est particulièrement rare dans la région. Il n’a été reconnu 
que dans la grotte de La Salpêtrière, probablement dans la couche 3 
(Salpêtrien supérieur, 13100 ± 200 BP, MC-919, Crégut-Bonnoure et 
Gagnière, 1981), dans la couche 12 de l’abri Cornille, d’âge indéter-
miné (Bonifay et Lecourtois-Ducgoninaz, 1977 ; Brochier et Livache, 
2007) et sur les parois de la grotte Cosquer (Clottes et al., 2005).

7. Ce problème pourrait sans doute être surmonté en mesurant l’activ-
ité radiocarbone d’un acide aminé spécifique, unique et débarrassé de 
toute pollution, l’hydroxyproline (Marom et al., 2012).

des différents événements, d’apporter des éléments neufs dans 
l’interprétation de l’évolution des différents techno-complexes 
(Buck et al, 1994, 1996 ; Litton et Buck, 1995, Zeidler et al., 
1998).

Quelques précisions sont cependant nécessaires, en préalable 
à l’analyse, sur les différentes déterminations utilisées.

TARDIGRAVETTIENS ANCIENS ET MAGDALÉNIEN 
SUPÉRIEUR DE PROVENCE

Neuf déterminations radiocarbone, seulement, permettent 
de caler dans le temps l’évolution des techno-complexes tardi-
gravettiens ancien puis magdaléniens (fig. 3, tabl. I). Ne sont 
pas incluses dans cette analyse les quelques données radiomé-
triques relatives à la fin du processus tardigravettien, dans le 
secteur littoral et oriental de la Provence, ainsi qu’à la fin du 
processus magdaléno-azilien dans le secteur vauclusien.

Une seule détermination est disponible pour le 
Tardigravettien ancien à pointes à face plane. Il s’agit d’une 
mesure effectuée par Jean et Yolande Thommeret à Monaco, 
à la demande d’Évelyne Bazile-Robert, à partir de charbons 
de bois issus de la couche 5 de la Baume Rainaudes 1. Le 
taxon dominant dans l’échantillon est Pinus t. sylvestris ; il 
est accompagné de Pinus pinea (Bazile-Robert, 1981). Le 
code de laboratoire utilisé dans les publications à partir de 
1981, MC-2335, est différent de celui que l’on trouvera dans la 
base de données Banadora : MC-2355. La rareté des charbons 
de bois dans les niveaux sus et sous-jacents à la couche 5 
(Bazile-Robert, 1981) a probablement limité l’incorporation de 
charbons intrusifs dans l’échantillon.

Le Tardigravettien ancien à crans n’a pu être daté qu’à l’abri 
de Chinchon 1. Les mesures ont été faites à partir de fragments 
de coquille d’œuf d’oiseaux indéterminés (Paccard et Dumas, 
1977) conservés dans les collections Paccard au musée Calvet 
d’Avignon. Trois des quatre déterminations sont retenues 
dans le modèle. Le résultat obtenu pour le niveau G (LY-5077 
SacA 11041 : 13990 ± 50 BP), antérieur aux niveaux à crans, 
est manifestement incompatible avec les trois autres dates 
obtenues sur le même matériau. Plusieurs explications peuvent 
être proposées sans qu’il soit possible de privilégier l’une 
d’entre elles : un nettoyage insuffisant qui aurait laissé subsister 
d’éventuels carbonates pédogénétiques, une recristallisation de 
la calcite ou, beaucoup plus simplement, un problème d’étique-
tage puisque existe ici une couche G, ancienne, et une couche g, 
beaucoup plus récente, intercalée entre les horizons ayant livré 
le Tardigravettien ancien à crans et l’ensemble des niveaux 
magdaléno-aziliens (Paccard et Dumas, 1977).

Les contraintes environnementales ont, depuis longtemps 
déjà, poussé les paléontologues et les archéologues travaillant 
en Australie, en Nouvelle Zélande ou en Afrique à utiliser 
la coquille d’œuf d’oiseau comme matériau de datation. Les 
recherches méthodologiques de Long et al. (1983) et de 
Freundlich et al. (1989), discutées par Higham (1994), ont 
montré que la proportion de 14C présent dans la calcite formant 
la coquille reflète fidèlement l’activité 14C de la nourriture et 
du gaz carbonique atmosphérique. L’effet vieux calcaire que 
l’on pouvait craindre, puisque les oiseaux herbivores ingèrent 
des grains minéraux – éventuellement calcaires et dépourvus 
de radiocarbone – qu’ils utilisent dans leur gésier pour le 
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MARSEILLE

Oullins

Salpêtrière

La Rouvière

Rainaude

Carry-le-Rouet

Cosquer

Soubeyras
La Font Pourquière

Chinchon 1

Charasse 1

Gd abri de Venasque

La Bouverie

Fig. 3 – Position géographique des sites mentionnés dans le texte. La ligne noire grossièrement nord-sud
marque la limite approximative entre le domaine épigravettien, à l’ouest, et tardigravettien, à l’est.

Geographic location of the sites mentioned in the text. The roughly north-south black line 
marks the approximate limit between the Epigravettian domain, to the west, and the Tardigravettian, to the east.

Tabl. I – Âges radiocarbone utilisés et modèle chronologique soumis à l’analyse bayésienne. Les événements ne sont pas ordonnés à 
l’intérieur des phases. Les sept déterminations obtenues à partir des peintures de la grotte Cosquer (période récente) forment une phase 
sans aucune information a priori. Les valeurs du δ13C suivies d’un astérisque sont mesurées en SMA sur le graphite produit à partir de 
l’échantillon. Elles ne sont donc qu’approchées (mais suffisantes pour le calcul de la date) puisque biaisées par la graphitisation et la 
mesure en SMA. Elles ne sauraient être comparées aux mesures obtenues dans d’autres champs disciplinaires (étude des spéléothèmes 
ou des paléo–diètes par exemple) par spectrométrie de masse ; ÂRC : âge radiocarbone conventionnel ; v.n.c. : valeur non communiquée. 
La colonne outlier donne les probabilités a priori (a) et a posteriori (b) pour qu’une détermination ait besoin d’être translatée sur l’échelle 
radiocarbone de façon à être en cohérence avec les autres déterminations. C/N : rapport carbone/azote de l’os. Notre ignorance des 
résultats de mesure d’un éventuel dosage du carbone et de l’azote de l’os des échantillons de Chinchon 1, de Charasse 1 et de quelques 
échantillons de La Salpêtrière, en préalable à la mesure d’activité 14C, ne permet pas de juger de la validité des résultats obtenus 
(n.m. : non mesuré).

Radiocarbon ages used and chronological model subjected to Bayesian analysis. The events are not ordered within each phase. The seven 
measurements obtained from paintings in Cosquer Cave (recent period) make up a phase without any a priori information. The δ13C values followed 
by an asterisk are measured by AMS on the graphite produced from the sample. They are thus only approximate (but nonetheless sufficient for 
calculating age) as they are biased by the graphitization and the AMS measurement. They should not be compared to the measurements obtained 
in other disciplines (study of speleothems or palaeo-diet, for example) by mass spectrometry; ÂRC: Conventional Radiocarbon Age (CRA); v.n.c.: 
non communicated value. The outlier column gives (a) a priori and (b) a posteriori probabilities so that a measurement needs to be translated 
on the radiocarbon scale in order to be coherent with the other measurements. C/N: carbon/nitrogen ratio of bone. As we are not aware of the 
possible results of bone carbon and nitrogen measurements from the Chinchon 1 and Charasse 1 samples and some samples from La Salpêtrière, 
before measurement of the 14C activity, we cannot assess the validity of the results obtained (n.m.: not measured).
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broyage des aliments et comme source du calcium nécessaire 
à la formation de la coquille, est inexistant (Long et al., 1983). 
La coquille d’œuf d’oiseau apparaît donc comme un matériau 
fiable (Magee et al., 2009), suffisamment commun dans les 
terres archéologiques 8 pour être utilisé lorsque les matériaux 
plus classiques sont absents ou trop mal conservés.

Cinq déterminations, enfin, concernent les niveaux les 
plus anciens connus qui soient postérieurs à la phase du 
Tardigravettien ancien à crans. Toutes sont des datations 
récentes effectuées en SMA sur un objet unique, os ou 
charbon de bois ; toutes se rapportent à la phase classique du 
Magdalénien supérieur. À Chinchon I, le niveau B1, strati-
graphiquement postérieur aux niveaux à crans (contrairement 
aux niveaux les plus anciens du site, la matière organique 
semble suffisamment bien conservée pour qu’il soit possible de 
produire une date). Du Grand abri de Charasse à Entrechaux 
(connu également comme abri Charasse 1) nous avons pu 
faire dater deux esquilles de diaphyse d’un grand mammifère 
indéterminé, provenant des parties inférieure et moyenne de 
la couche (Ci et Cm), conservées dans les collections Paccard 
au Musée Calvet d’Avignon (Laplace, 1966b). Pour ces trois 
mesures, obtenues à partir du collagène des os, nous ne 
disposons cependant pas des teneurs en carbone et en azote 
de l’os ni des teneurs en collagène qui nous permettraient de 
les accepter sans réserve 9 (Ambrose, 1990 ; Bocherens et al., 
2005 ; Higham et al., 2006 ; Yizhaq et al., 2005). Les deux 
dernières déterminations ont été obtenues à partir de deux 
charbons de bois de Pinus t. sylvestris des couches Cn et Bn 
du Grand abri de Venasque dans le Vaucluse (Brochier, 2008).

SOLUTRÉEN ET SALPÊTRIEN ANCIEN 
DU LANGUEDOC

Huit déterminations radiocarbone permettent de préciser la 
position chronologique du Salpêtrien ancien de La Salpêtrière ; 
six résultent de mesures anciennes (Bazile, 1980), deux ont été 
obtenues plus récemment et ne sont mentionnées que dans la 
banque de données radiocarbone Banadora (tabl. 1). Bien que la 
première estimation (LY-939) ait été rejetée par M. Escalon de 
Fonton, qui la jugeait trop ancienne (Escalon de Fonton in Evin 
et al., 1976), elle a été confirmée par les sept mesures effectuées 
par la suite. Nous n’avons pas tenu compte dans notre analyse 
du rappel des dates publié par Frédéric Bazile et Guillaume 
Boccaccio en 2007 qui comporte à la fois des références, des 
attributions culturelles et des résultats de mesure erronés. Les 
déterminations radiocarbone qui correspondent au Salpêtrien 
ancien sont jugées très cohérentes par Frédéric Bazile qui 

8. Les coquilles d’œuf d’oiseau sont abondantes, en fragments mil-
limétriques, dans les horizons mésolithiques de l’abri de Roquefure 
(Vaucluse) ou dans ceux du Clos de Poujol (Aveyron) par exemple.

9. Il n’est sans doute pas inutile de rapporter ici l’avis de Tom Higham 
(2006) à ce sujet : « Over many years, it has become apparent that 
the characterization of the quality of the extracted “collagen” is 
crucial to validate the accuracy of the obtained 14C determinations. 
Several methods of achieving this have been described ..., but few 14C 
laboratories regularly apply the range of analytical measurements 
necessary to provide minimum assurance for submitters of bone 
samples (e.g. C to N ratios) even when the samples are of crucial 
importance to studies of late human evolution... ».

voit le Salpêtrien ancien se développer entre 19000 et 18000 
(Bazile, 1990) ou entre 19000 et 17000 années radiocarbone 
avant le présent (Bazile et Boccaccio, 2008).

Les huit déterminations correspondantes au Salpêtrien 
ancien méritent cependant un examen plus approfondi avant de 
pouvoir les utiliser dans le modèle chronologique bayésien. Il 
nous faut bien reconnaître que nous ne disposons que de bien 
peu d’information sur ces déterminations et que ce que nous 
avons pu savoir nous incite à une certaine prudence. La date 
LY-939 a été obtenue à partir de nombreux ossements (600 g) 
pour lesquels nous ne disposons pas du dosage du carbone 
et de l’azote (de l’os). La correction nécessaire due au frac-
tionnement isotopique ne semble pas reposer sur une mesure 
du δ13C mais sur une estimation du fractionnement (Évin et 
Marien, 1974). Rares étaient en effet les laboratoires qui, dans 
les années 70-80, mesuraient et tenaient compte des valeurs du 
δ13C dans le calcul des dates (Lerman, 1972 ; Évin et al., 1973 ; 
Delibrias et al., 1974 ; Marchand et al., 2007). Si la correction 
est relativement faible lorsque sont datés des restes de ligneux 
européens (Bowman, 1990) elle devient non négligeable lorsque 
la mesure repose sur le collagène extrait d’ossements. Les deux 
déterminations les plus récentes (LY-4442 et 4443), issues de 
mesures en accélération (SMA) à partir du collagène d’un seul 
fragment osseux (Equus ?), sont corrigées pour le fractionne-
ment isotopique mais ne sont pas accompagnées d’un dosage 
du carbone et de l’azote de l’os qui permettrait de les valider 
pleinement.

Non seulement les précisions concernant les dates réalisées 
par Jean et Yolande Thommeret à Monaco à partir de charbons 
de bois sont absentes mais des erreurs apparaissent dans leur 
utilisation. Nous ne savons pas, par exemple, quel pré-trai-
tement chimique était utilisé à l’époque et la façon dont était 
calculée l’erreur sur la mesure. Mais une fois encore, et de 
façon plus sérieuse que pour les ossements, il est clair que 
l’analyse a porté sur de nombreux fragments de charbons de 
bois dont il est bien difficile d’affirmer, malgré le soin pris à 
la fouille, que tous soient associés à un même événement. Le 
problème, général dans les sites archéologiques, est ici amplifié 
par le caractère sableux des dépôts et le peu de distance qui 
sépare les différents horizons archéologiques (Escalon de 
Fonton, 1964 ; Bazile, 1980).

Frédéric Bazile, dès 1980, a proposé de combiner les 
déterminations radiocarbone MC-2168 et MC-2083 d’une 
part et MC-2084 et MC-2186 d’autre part, considérant que, 
dans chaque cas, les mesures avaient été effectuées sur une 
fraction d’un même échantillon. L’intérêt était évidement de 
réduire la très large incertitude sur les mesures individuelles. 
Même si l’on ne peut considérer, en toute rigueur, les couples 
d’échantillons comme strictement identiques, puisqu’ils sont 
constitués d’un mélange de nombreux fragments provenant 
de taxons variés 10 dans des proportions qui n’ont que peu de 
chance d’être rigoureusement identiques (Bazile-Robert, 1979), 
nous suivrons la même démarche. Nous remarquerons tout 

10. Les taxons bien représentés dans le Solutréen et le Salpêtrien 
ancien sont Pinus t. sylvestris, Betula verrucosa, Hippophae rham-
noides et Salix/Populus (Bazile-Robert, 1979). La longévité de ces 
taxons, qui ne sont parfois connus qu’au niveau générique, peut être 
de l’ordre du siècle.
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d’abord que les déterminations MC-2168 et MC-2083 d’une 
part et MC-2084 et MC-2186 d’autre part ne sont pas significa-
tivement différentes (Ward et Wilson, 1978) : T = 3,2 ; n = 1 ; 
p = 0,072 pour le premier couple, T = 3,1 ; n = 1 ; p = 0,079 
pour le second. Ces tests sont faits dans l’espace des F14C, et 
non des âges radiocarbone conventionnels (ÂRC), en raison du 
caractère approximativement gaussien des erreurs sur l’échelle 
radiocarbone. La combinaison peut donc être réalisée. Les 
résultats, qui sont ceux qui seront utilisés dans le modèle chro-
nologique, sont les suivants : MC-2168/2083 : 19230 ± 200 BP ; 
MC-2084/2186 : 18700 ± 220 BP. Les valeurs mentionnées 
dans Bazile (1980), reprises ensuite par Georgette Delibrias et 
Jacques Évin (1980), sont erronées.

Six déterminations radiocarbone obtenues sur des lots de 
charbons ou des lots d’ossements provenant d’horizons solu-
tréens sont prises en compte dans le modèle chronologique 
(tabl. I et fig. 4). Les mêmes remarques qui ont été faites pré-
cédemment à propos des échantillons salpêtriens peuvent être 
faites ici. Nous nous sommes limités aux horizons, ayant une 
provenance claire – par exemple, MC-1179 cité par Bazile en 
1990, absent dans Bazile 1980, absent de la base Banadora, 
n’est pas pris en compte – et stratigraphiquement proches 
de ceux qui ont livré le Salpêtrien ancien. Le but n’est pas 
d’établir la moins mauvaise des chronologies du Solutréen de 
La Salpêtrière, mais simplement d’utiliser l’information strati-
graphique pour contraindre les dates calendaires des échantil-
lons salpêtriens ancien.

Les quatorze déterminations radiocarbone prises en compte 
ne présentent pas, nous l’avons vu, toutes les garanties requises 
pour conduire une analyse en toute sérénité. Elles sont à la 
fois peu précises – ce qui n’a rien d’anormal pour des mesures 
effectuées il y a déjà plusieurs décennies – et, probablement 
dans quelques cas, peu exactes. Les problèmes éventuels 
proviennent cependant essentiellement ici d’une association 
peu solide entre le matériel daté et le fait archéologique. C’est 
pour ces raisons que nous avons affecté à l’ensemble des dates 

réalisées dans ce site une probabilité a priori de 0,40 d’être 
aberrante (colonne outlier [a] du tableau I).

LES PEINTURES DE LA GROTTE COSQUER

Des nombreuses mesures directes effectuées sur les 
peintures de la grotte Cosquer (Valladas et al., 2001, 2005), 
nous avons retenu les sept mesures qui définissent la seconde 
période picturale de la grotte (tabl. I). La datation Gif-A 96101 
d’un signe en forme de « méduse », bien que souvent citée 
(Bahn et Vertut, 1997 ; Renault-Miskovsky et Onoratini, 1997 ; 
Amormino, 2000) malgré la mise en garde rappelée par Clottes 
et Courtin (1997), n’est naturellement pas prise en compte.

LA STRUCTURE DU MODÈLE

Le modèle chronologique soumis à l’analyse bayésienne 
est présenté dans le tableau 1 et la figure 4. Il est simple et 
relativement peu contraint dans la mesure ou les évènements 
ne sont généralement pas ordonnés dans les phases. Les α

j
 et β

j
 

(tabl. I) représentent, suivant la notation de Caitlin E. Buck, 
les dates calendaires du début et de la fin des phases. Il est 
en effet fort peu probable que la date calendaire de l’évène-

Tardigravettien ancien à

pointes à face plane

Magdalénien supérieur

(évènements non ordonnés)

Tardigravettien ancien à

crans

(évènements non ordonnés)

Salpêtrien tardisolutréen

(évènements non ordonnés)

Solutréen 

(évènements non ordonnés)

grotte Cosquer

phase récente

(évènements non ordonnés)

Fig. 4 – Schéma des relations chronologiques entre les différentes 
phases du modèle. Elles reposent à a fois sur la connaissance des 
stratigraphies et sur celle des processus évolutifs des différents 
complexes. Les αj et βj représentent respectivement les dates 
calendaires de début et de fin de phase. 

Schema of the chronological relations between the different phases of 
the model. They are based on knowledge of the stratigraphic sequences 
and of the evolutionary processes of the different complexes. The αj and 
βj represent the calendar dates from the beginning and the end of the 
phase respectively. 
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ment i de la phase j (θ
ij
) soit précisément la date calendaire du 

premier (ou du dernier) événement de la phase. L’évolution du 
Paléolithique supérieur provençal est structurée en trois phases 
successives à l’intérieur desquelles les dates calendaires des 
différents événements ne sont pas ordonnées. L’information a 
priori  utilisée repose sur notre connaissance de l’évolution des 
complexes industriels, b

1
>a

2
, par exemple, et sur des arguments 

stratigraphiques, β
2
>a

3
. De la même manière, dans la grotte 

de La Salpêtrière, les données stratigraphiques permettent 
d’écrire que les âges calendaires des occupations solutréennes 
sont plus grands que les âges calendaires des occupations 
du Salpêtrien ancien (β

5
>a

6
). Enfin, le dernier ensemble de 

déterminations qui concerne les peintures de la seconde phase 
de fréquentation de la grotte Cosquer, n’est naturellement pas 
ordonné. Aucune information chronologique a priori ne relie 
les trois séquences entre elles.

Le calcul des α
j
 et des β

j
 implique la prise en compte d’une 

information a priori supplémentaire : on considère que les 
dates calendaires des évènements θ

ij 
sont également probables 

à l’intérieur des phases. D’autres a priori, moins neutres, 
peut-être plus réalistes (Buck et Bard, 2007 ; Lee et Bronk 
Ramsey, 2012), seraient également possibles. Ceci est certaine-
ment une des difficultés de l’analyse bayésienne des données 
radiocarbone tant il est difficile, pour ne pas dire impossible, 
de justifier de tels choix.

Nous soulignions plus haut les réserves que nous avions 
quant à l’exactitude de certaines déterminations. Plutôt que de 
les éliminer, avec pour seul argument le manque d’informa-
tions que nous avons à leur sujet, nous avons préféré affecter à 
chacune d’entre elles une probabilité a priori p

i
 d’être aberrante 

et de réaliser ensuite la calibration bayésienne simultanée. La 
procédure proposée par Christen (1994), modifiée dans le détail 
par Buck et al. (2003) nous donne, pour chaque probabilité 
a priori p

i
, la probabilité a posteriori P

i
 pour que la détermi-

nation y
i
 ait besoin d’être translatée sur l’échelle radiocarbone 

de façon à être cohérente avec les autres déterminations de la 
phase. On traduit la proposition a besoin d’être translatée par 
est une détermination aberrante. La détection des outliers et 
la calibration font partie d’un même processus de calcul et il 
n’est pas besoin d’éliminer les outliers puisque les informations 
chronologiques qui en découlent subissent une pondération 
inverse.

Les calculs ont été réalisés à l’aide du logiciel de simulation 
mexcal via l’interface web BCal (Buck et al., 1999). Une consé-
quence de l’utilisation de cette technique de calcul est que les 
résultats obtenus en calculant deux fois le même modèle ne sont 
pas nécessairement identiques. De nombreuses simulations, 
effectuées avec des paramètres initiaux différents, nous ont 
cependant montré que les paramètres d’intérêt convergent sur 
des valeurs proches. Les différentes HPD (Highest Posterior 
Density regions ou intervalles formés des années ayant les plus 
fortes densités de probabilité postérieures) et les modes des dis-
tributions des densités de probabilité a posteriori sont stables 
dans des marges décennales. Nous avons également vérifié la 
sensibilité du modèle (sensitivity analysis) à différentes valeurs 
des probabilités a priori pour que certaines déterminations 
radiocarbone soient aberrantes.

Il pouvait paraître naturel d’utiliser dans ce travail la 
courbe de calibration la plus récente, IntCal 09, malgré les 

problèmes potentiels qui pouvaient subsister autour de la 
période Heinrich 1 (Reimer et al., 2009, p. 1116). Cependant, 
depuis la publication d’IntCal 09, des datations couplées 234U – 
230Th et 14C de coraux (Durand et al., 2010) et de spéléothèmes 
(Southon et al., 2012) ont fait apparaître avec de plus en plus 
de netteté que les mesures obtenues sur les foraminifères des 
sédiments varvés du Bassin de Cariaco, largement utilisées 
dans la construction de la courbe de 2009, prenaient en 
compte un effet réservoir temporairement trop important et 
devaient être exclues de la courbe de référence dans la période 
12500 – 14500 14C BP (Shakun et al., 2012 ; Paula Reimer 
in letteris). Pour cette courte période, il est clair aujourd’hui 
que l’utilisation de la courbe IntCal 04 (Reimer et al., 2004) 
est de beaucoup préférable 11. Dans l’attente de la publication 
prochaine d’une version d’IntCal améliorée, toutes les esti-
mations ont été obtenues en utilisant la courbe de référence 
IntCal 09, à l’exception des quatre déterminations magdalé-
niennes les plus anciennes qui ont été calibrées en référence à 
IntCal 04 (Tabl. II).

RÉSULTATS CHRONOLOGIQUES, 
CONSÉQUENCES ARCHÉOLOGIQUES

Les estimations chronologiques obtenues à partir 
de fragments de coquilles d’œuf d’oiseaux associés au 
Tardigravettien ancien à pointes à cran de Chinchon 1 ne 
laissent aucun doute sur le fait que cet horizon soit très 
antérieur à la séquence magdaléno-azilienne B1, B et A de ce 
site (tabl. I). Elles ne font que retranscrire les observations stra-
tigraphiques, en invalidant les rapprochements que quelques 
préhistoriens avaient cru pouvoir faire entre les pointes à cran 
du niveau C et les pointes dites de Rochereil et de Laugerie-
Basse, attribuant ipso facto le techno-complexe de Chinchon C 
à un épisode très récent du Magdalénien.

Inversement, elles valident les observations et les interpré-
tations de Georges Laplace (1966a, p. 318), de Maurice Paccard 
(1964, 1977) et le processus évolutif mis en évidence dès 1976 
(Livache, 1976 ; Brochier et Livache, 1978 ; Livache, 2000). 
Les résultats du traitement factoriel du tableau de contingence 
croisant 12 descripteurs typologiques et 13 (puis 12) séries 
vauclusiennes sont résumés sur la figure 5. Dans un premier 
temps (fig. 5a), l’ensemble des séries est pris en compte. Deux 
groupes d’échantillons s’opposent sur le premier axe factoriel : 
côté négatif, les éléments du processus tardiglaciaire mag-
daléno-azilien, côté positif les échantillons tardigravettiens, 
très différents les uns des autres (Tardigravettien ancien à 
pointes à face plane (LFP), Tardigravettien ancien à crans 
(CC), Tardigravettien évolué à lames à dos tronquées (S6)), qui 
ont en commun de fortes fréquences de lames à dos tronquées 
(LDT). La ségrégation sur le premier axe factoriel a valeur 

11. La différence entre les estimations chronologiques obtenues dans 
la période 12500 – 14500 14C BP à l’aide des versions 04 et 09 d’IntCal 
est loin d’être négligeable : pour un âge radiocarbone conventionnel 
de 13500 BP, par exemple, les dates calendaires sont susceptibles 
d’être artificiellement vieillies de trois à dix siècles si l’on utilise 
IntCal 09.
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[ ~ 21 800 – 19 100 cal BCE ]

[ ~ 21 800 – 19 100 cal BCE ]

[ ~ 14 700 cal BCE ]

[ ~14 430 cal BCE ]

F1

F2 F2
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Fig. 5 – Résultats graphiques (plans F1.F2) des analyses factorielles des correspondances appliquées aux tableaux de contingence croisant 
groupes typologiques et niveaux archéologiques. a  : La Font-Pourquière (LFP), Chinchon 1 (C), Soubeyras (S), Sabon-Ayme (SAy)  ; b  : sans 
La Font-Pourquière. Entre crochets, les classes modales des dates calendaires BCE. Descripteurs. G  : grattoir, R  : racloir, PD  : pointe à dos, 
T : troncature, D : denticulé, Bc : bec, B : burin, LD : lame à dos, P : pointe, Cr : lame et pointe à cran, LDT : lame à dos tronquée, F : foliacé.

Graphic results (plans F1.F2) of the factorial correspondence analyses applied to contingency tables linking typological groups and archaeological 
levels. a: La Font-Pourquière (LFP), Chinchon 1 (C), Soubeyras (S), Sabon-Ayme (SAy); b: without La Font-Pourquière. The modal classes of the 
BCE calendar dates are given in square brackets. Descriptors. G: end scraper, R: side scraper, PD: backed point, T: truncation, D: denticulate, Bc: bec, 
B: burin, LD: backed blade, P: point, Cr: shouldered blade and point, LDT: truncated backed blade, F: leaf-shaped piece.

référence
échantillons

référence
laboratoire matériau C / N delta 13C ÂRC

P 1-2 R 745 charbons – v.n.c. 18560 ± 210

P 3 Tardigravettien ancien
 à crans

R 2546 charbons – v.n.c. 18950 ± 245

P 4 R 2550 charbons – v.n.c. 18820 ± 260

P 7.3 R 2533 charbons – v.n.c. 19400 ± 230

P 8 Tardigravettien ancien
à pointes à face plane

Beta 48684 charbons – v.n.c. 19630 ± 250

P 9 R 2541 charbons – v.n.c. 20470 ± 320

P 10 OxA 10700 os 3,2 – 17,6 23440 ± 190

P11-12 Gravettien Beta 53983 charbons – v.n.c. 23450 ± 220

P 13 Beta 53982 charbons – v.n.c. 25620 ± 200

Tabl. II – Âges radiocarbone du Gravettien et du Tardigravettien ancien des Arene Candide. C/N : rapport carbone/azote du collagène ; ÂRC : 
âge radiocarbone conventionnel.

Radiocarbon ages from the Gravettian and the early Tardigravettian from Arene Candide. C/N: carbon/nitrogen collagenratio; ÂRC: Conventional 
Radiocarbon Age (CRA).

chronologique. La série de La Font-Pourquière (fig. 6), aux 
fréquences exceptionnelles des groupes Foliacé (F) et Lame à 
dos tronquée (LDT), a une contribution écrasante de 0,82 au 
premier axe factoriel. En la retirant du tableau de données, il 
devient possible de préciser, de façon plus claire, le processus 
évolutif qui caractérise le Paléolithique supérieur récent vau-
clusien (fig. 5b). 

Ce faisant, notons dès à présent, que nous retirons la série 
la plus ancienne du référentiel que l’on se fie aux stratigraphies 

italiques (Laplace, 1966a ; Livache et Carry, 1975 ; Palma 
di Cesnola, 1993), varoises (Livache et Brochier, 2003) ou à 
l’unique détermination radiocarbone provençale disponible 
pour une telle industrie (Rainaudes 1, C5) que l’on considérera, 
faute de mieux, comme une estimation de l’âge du niveau de 
La Font-Pourquière. Cette estimation chronologique n’est pas 
en contradiction avec les mesures obtenues sur charbon de 
bois (R et Beta) et sur os (OxA), plus à l’est, dans la grotte 
des Arene Candide à Finale Ligure, pour la phase ancienne du 



18

G
a
ll
ia

 P
ré

h
is

to
ir

e
, 5

6,
 2

01
6 

(2
01

4-
20

16
), 

p.
 3

-2
7

Jacques Élie Brochier 



19

G
a
ll
ia

 P
ré

h
is

to
ir

e
, 5

6,
 2

01
6 

(2
01

4-
20

16
), 

p.
 3

-2
7

les datations radiocarBone du tardigravettien ancien à crans de l’ABRI DE CHINCHON 1 à saumane-de-vaucluse

Tardigravettien à pointes à face plane (Macphail et al., 1994) : 
R 2533 [niveau P7.3] 19400 ± 230 BP ; Beta 48684 [niveau P8] 
19630 ± 250 BP ; R 2541 [niveau P9] 20470 ± 320 BP, et pour 
la fin de la phase gravettienne OxA 10700 [niveau P10, mesure 
directe sur « le Prince », Pettitt et al., 2003] 23440 ± 190 BP 
(tabl. II).

La détermination OxA 10700, pour laquelle nous disposons 
de toutes les informations nécessaires (Pettitt et al., 2003), 
se rapporte à l’extrême base de l’unité P10 et n’est, en 
apparence, guère compatible avec la diagnose proposée par 
Georges Laplace pour les « foyers F6 à F4 », équivalents 
des unités P7 à P12. En apparence seulement, puisque aussi 
bien les quelques éléments géoarchéologiques exposés par 
Richard Macphail et ses collègues (Macphail et al., 1994) que 
les observations typologiques de Cardini – Taschini (1994) et 
Bietti (1994) montrent que les horizons antérieurs à P7, essen-
tiellement constitués de guano, n’ont livré que de très rares 
outils. Même s’ils ont été pris en compte par Georges Laplace, 
ils ne sauraient remettre en cause son analyse et son interpréta-
tion 12. Nous considérons donc que les déterminations R 2533, 
Beta 48684 et R 2541 permettent, à elles seules, d’estimer l’âge 
du Tardigravettien ancien à pointes à face plane de la grotte des 
Arene Candide.

Nous traiterons, en préalable à l’analyse chronologique du 
Tardigravettien ancien à crans, objet principal de cette étude, 
celle du Tardigravettien ancien à pointes à face plane. Les pré-
cisions sur ce problème proviennent de l’analyse d’un modèle 
chronologique limité aux Arene Candide, à la phase à crans de 
Chinchon 1 et à la couche 5 de Rainaudes 1 (tabl. I et II, fig. 7).

La figure 8, issue de l’analyse bayésienne des 13 détermina-
tions radiocarbone concernant l’ensemble P des Arene Candide 
et les déterminations tardigravettiennes provençales, montre 
que la date calendaire de Rainaudes 1– C5 [HPD 95 % :  
24030 – 21770 cal. BCE] est extrêmement proche de celle 
du début de la phase tardigravettienne à pointes à face 
plane des Arene Candide (HPD 95 % du début et de la fin : 
[24560 – 21460 cal. BCE], [21730 – 20510 cal. BCE]). Il y a une 
chance sur deux (p = 0,45) pour que la date de la couche 5 de 
Rainaudes 1 soit incluse dans la phase, une chance sur deux 
(p = 0,55) pour qu’elle soit de peu antérieure et 9,5 chances sur 
10 pour qu’elle soit postérieure à la phase « gravettienne » des 
Arene Candide. On ne peut que regretter que les préhistoriens 
en charge de la fouille des sites de la Provence orientale (dont la 

12. D’après le bilan établi par Bietti (1994), les niveaux P1 à P6 livrent 
239 objets retouchés et les niveaux P7 à P12 en livrent 535 dont 8 dans 
les couches P10 à P12. Georges Laplace, qui a utilisé ce découpage, 
décompte quant à lui 217 types primaires en P1-P6 et 488 en P7-P12, 
des chiffres que l’on peut considérer comme très proches compte-
tenu des principes méthodologiques de chacun. Dans le pire des cas, 
Georges Laplace aurait inclut dans son échantillon Tardigravettien 
ancien à pointes à face plane (F6-F4) 8 objets gravettiens soit 1,6 % 
de l’échantillon...

grotte de La Bouverie, dans laquelle l’industrie de la couche 1f 
est un des rares exemples de Tardigravettien ancien à pointes à 
face plane et lamelles à dos bitronquées qui soit très proche de 
celui de La Font-Pourquière) n’aient pas jugé bon de construire 
un cadre chronologique absolu.

Après ces quelques éclaircissements sur la chronologie de 
la phase initiale du Tardigravettien ancien, nous pouvons à 
présent revenir à la question centrale de cette étude.

Les résultats de l’analyse factorielle du tableau croisant les 
12 descripteurs typologiques et les niveaux du Paléolithique 
supérieur récent vauclusien ont été présentés et commentés à 
maintes reprises (Brochier et Livache, 1978 ; Livache, 2000 
par exemple). Nous en rappellerons seulement les faits les plus 
saillants (fig. 5). Dans le premier plan factoriel, les niveaux se 
projettent suivant un croissant parabolique caractéristique des 
séries ordonnées a priori. Le premier axe apparaît comme un 
axe chronologique sur lequel les niveaux se succèdent en suivant 
la stratigraphie. Dans ce référentiel, tout se passe comme si l’on 
passait du niveau C à crans et dos tronqués (association carac-
téristique du Tardigravettien ancien à cran) aux niveaux du 
Magdalénien supérieur (à lamelles à dos et burins abondants) 
évoluant vers l’Azilien (à grattoirs, racloirs et pointes à dos) par 
l’intermédiaire de l’original niveau 6, base de la stratigraphie 
de Soubeyras. En d’autres termes, rien ne s’oppose à ce que 
la séquence magdaléno-azilienne vauclusienne, pourtant très 
classique, trouve son origine non pas dans d’éventuels magdalé-
niens moyens ou anciens, clairement absents de la région, mais 
dans le Tardigravettien ancien (Brochier et Livache, 1978 ; 
Livache et Brochier, 2003). L’analyse radiocarbone valide, on 
le voit, pleinement le sens chronologique que nous donnions au 
premier axe factoriel.

Les principaux résultats de l’analyse chronologique sont 
rassemblés dans les tableaux III et IV et illustrés par les 
figures 9 à 11. Au-delà des estimations des dates calendaires 
des différents événements, la calibration simultanée nous 
permet de préciser les bornes et la durée des différentes phases, 
mais également l’ampleur des hiatus qui les séparent.

La phase tardigravettienne à crans reconnue à Chinchon 1 
semble longue [HPD 95 % : 2100 – 6550 ans] entre [HPD 95 % : 
22870 – 21230 cal. BCE] et [HPD 95 % : 19460 – 16300 cal. BCE], 
beaucoup plus longue que l’épisode salpêtrien ancien de 
La Salpêtrière [HPD 95 % : 50 –1950 ans] qui y est clairement 
inclus (p = 0,98). Le Tardisolutréen salpêtrien succède sans 
surprise rapidement [HPD 95 % (β5-α6) : 0 – 620 ans] au 
Solutréen. Ce dernier prendrait fin, à La Salpêtrière, alors que 
le complexe de Chinchon 1– C est en place depuis quelques 
siècles (p = 0.99). Quelques siècles seulement [HPD 95 % : 
50 – 2450 ans] séparent le Tardigravettien ancien à crans 
de Chinchon 1 du Tardigravettien ancien à pointes à face 
plane des Rainaudes 1 (fig. 10) et sans doute également de 
celui de La Font-Pourquière et de La Bouverie 1f, compte 
tenu de l’extrême originalité de ce faciès (Livache et Carry, 
1975). Un long hiatus [HPD 95 % : 400 – 4800 ans] sépare 

Fig. 6 – Outils retouchés du gisement de plein air de La Font-Pourquière (Vaucluse) ; Tardigravettien ancien à pointes à face plane. 1 à 6 : 
pointes à retouches simples et plates, 9 à 12 : pointes et bi-pointes à dos, 13 lamelles à dos bitronquées. D’après Livache & Carry, 1975.
Retouched tools from the open-air site of La Font-Pourquière (Vaucluse); early Tardigravettian with unifacial points. 1 to 6: points with flat and 
simple retouch, 9 to 12: backed points and bi-points, 13: bi-truncated backed bladelets. After Livache and Carry, 1975.

t
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Fig. 7 – Schéma des relations chronologiques entre les différentes phases du modèle. Elles reposent à la fois sur la connaissance des 
stratigraphies et sur celle des processus évolutifs des différents complexes. Les αj et βj représentent respectivement les dates calendaires de 
début et de fin de phase. 

Schema of the chronological relations between the different phases of the model. These phases are based on knowledge of the stratigraphic sequences and 
the evolutionary processes of the different complexes. The αj and βj represent the calendar dates of the beginning and the end of the phase respectively.
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Fig. 8 – Distributions des probabilités a posteriori des dates 
calendaires du début et de la fin du Tardigravettien ancien à pointes 
à face plane des Arene Candide, tel qu’il est défini par Georges 
Laplace (1964), et du Tardigravettien ancien à pointes à face plane de 
la couche 5 de la grotte Rainaude 1 dans le Var.

Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates from 
the beginning and the end of the early Tardigravettian with unifacial 
points from Arene Candide, as defined by Georges Laplace (1964), and 
the early Tardigravettian with unifacial points from layer 5 from the cave 
of Rainaude 1 in the Var.

le Tardigravettien ancien à pointes à cran de Chinchon 1 des 
premiers complexes industriels à structure magdalénienne 
(fig. 11). Il pourrait être partiellement comblé par l’épisode à 
lamelles à dos tronquées Soubeyras 6 (S6) que les analyses 
factorielles (fig. 5) conduisent à considérer comme le terme de 
passage entre la phase tardigravettienne à pointes à cran et la 
phase magdaléno-azilienne (Livache, 1976 ; Brochier et Livache, 
1978). Ces données chronologiques nouvelles montrent que l’ho-
modynamisme maintes fois souligné (Laplace, 1966a ; Livache 
et Brochier, 2004) entre la série épigravettienne atlantique 
(phase à retouche plate solutréenne, phase à crans salpêtrienne) 
et la série tardigravettienne italique (phase à retouche plate puis 
phase à crans du Tardigravettien ancien) ne s’accomplit pas, de 
part et d’autre du Rhône, de façon totalement synchrone.

Nous n’avons pas pris en considération dans cette synthèse 
chronologique les données obtenues à la suite des fouilles 
de sauvetage de l’abri du Rouet à Carry-le-Rouet (Brochier 
et Livache, 2003) malgré la présence, dans les niveaux 
les plus anciens du site (9B et Loc1), de pointes à cran (de 
facture tardigravettienne) et de lamelles à dos tronquées. Le 
niveau 9B, fouillé dans la partie distale du talus de l’abri, daté 
de 12520 ± 130 BP (Gif-A 93082) sur un charbon de Larix 
decidua (détermination Michel Thinon, IMEP), regroupe très 
probablement des objets d’âges différents, pour partie en 
position secondaire, selon un mécanisme décrit par Arnaud 
Lenoble (2005, p. 182-183). La datation Gif-A 93082 est de 
toute évidence en relation avec l’événement « mise en place 
de l’unité sédimentaire » même si un « effet vieux bois » ne 
peut être écarté ; on ne peut cependant affirmer, avec toute la 
certitude nécessaire, qu’il en soit de même de tous les objets 
qu’elle contient. Le contexte sédimentaire du niveau Loc1 est 
beaucoup plus favorable mais il n’a pas été possible de le dater, 
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les datations radiocarBone du tardigravettien ancien à crans de l’ABRI DE CHINCHON 1 à saumane-de-vaucluse

Fig. 9 – a. Distributions des probabilités a posteriori des dates calendaires du début (α2) et de la fin (β2) du Tardigravettien ancien à cran de 
Chinchon 1 et du début (α3) de la phase magdalénienne ; b. Distributions des probabilités a posteriori des dates calendaires du début (α6) et 
de la fin (β6) du Salpêtrien ancien de La Salpêtrière ; c. Distributions des probabilités a posteriori des dates calendaires du début (α4) et de la 
fin (β4) de la phase récente d’utilisation de la grotte Cosquer. Les deux bandes grises verticales sont centrées sur les modes des distributions 
de α2 et β2.

a. Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates from the beginning (α2) and the end (β2) of the early shouldered Tardigravettian 
from Chinchon 1 and from the beginning (α3) of the Magdalenian phase; b. Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates from 
the beginning (α6) and the end (β6) of the early Salpetrian from La Salpêtrière; c. Distribution of the a posteriori probabilities of the calendar dates 
from the beginning (α4) and the end (β4) of the recent activity phase in Cosquer Cave. The two grey vertical bands are centred on the distribution 
modes of α2 and β2.
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faute de matériel approprié. Nous savons seulement que sa mise 
en place est antérieure à 13820 ± 120 BP (Gif-A 93081, date 
obtenue à partir d’un charbon indéterminé), âge d’un niveau 
sub-stérile largement sus-jacent. L’indétermination demeure 
donc quant à l’âge du Tardigravettien à crans de l’abri du Rouet. 
Un âge comparable à celui du Tardigravettien de Chinchon est 
une des hypothèses possibles.

Très rapidement après la découverte de la grotte Cosquer 
et la datation directe de nombreuses peintures (Clottes et al., 

1992, 1997 ; Valladas et al., 2001, 2005), ces dernières ont été 
reliées aux « cultures » solutréennes ou salpêtriennes (Clottes 
et Courtin, 1994 ; Onoratini, 1992), deux complexes industri-
els dont on a jamais observé la moindre trace à l’est du Rhône 
(Brochier et al., 1993 ; Livache et Brochier, 2003), domaine 
du Tardigravettien d’affinité italique. Tout ce qui pouvait être 
remarqué était que l’âge des peintures de la phase récente de 
la grotte Cosquer (phase 2) trouvait des correspondances dans 
ceux du Solutréen et du Salpêtrien ancien du Languedoc.
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Fig. 10 – Estimation bayésienne de la durée qui sépare le Tardigravettien 
ancien à pointes à face plane de Rainaudes  1 du Tardigravettien 
ancien à cran de Chinchon 1 (θ1 – α2).

Bayesian estimation of the time span separating the early Tardigravettian 
with unifacial points from Rainaudes  1 from the early shouldered 
Tardigravettian from Chinchon 1 (θ1 – α2).

Fig. 11 – Estimation bayésienne de la durée qui sépare le 
Tardigravettien ancien à cran des premiers complexes industriels à 
structure magdalénienne (β2 – α3).

Bayesian estimation of the time span separating the early shouldered 
Tardigravettian from the first industrial complexes with a Magdalenian 
structure (β2 – α3).

HPD 95 % mode

durée de la phase tardigravettienne à crans [alpha 2 – bêta 2] 2 100 – 6 550 2 950

durée séparant le tardigravettien ancien à pointes à face plane de 
Rainaudes 1 de la phase tardigravettienne à crans [thêta1 – alpha2]

durée séparant la phase tardigravetienne à crans
de la phase magdalénienne [bêta 2 – alpha3]

durée séparant le Solutréen du Salpêtrien ancien [bêta 5 – alpha 6] 0 – 620 50

durée de l'épisode Salpêtrien ancien [alpha 6 – bêta 6] 50 – 1950 50

durée de la fréquentation (récente) de la grotte Cosquer [alpha 4 - bêta 4] 1300 – 4960 2650

HPD 95 % cal. BCE mode
premières structures typologiques magdaléniennes (alpha 3). 16 520 – 14 230 14 700

bêta 4 20 250 – 17 450 19 250
alpha 4 23 450 – 20 850 21 700

bornes de la phase récente de Cosquer

50 – 2 450 650

400 – 4 800 3 850

Tabl. IV – Estimations bayésiennes du début, de la fin et de la durée des phases archéologiques.

Bayesian estimations of the beginning, the end and the duration of the archaeological phases.

Tabl. III – Résultats de la calibration bayésienne des déterminations radiocarbone du Paléolithique supérieur récent vauclusien et varois, 
du Salpêtrien ancien et du Solutréen de la grotte de La Salpêtrière, et des peintures de la phase récente de la grotte Cosquer. Les αj et βj 
sont les dates calendaires de début et de fin de phase, les θi les dates calendaires de chaque événement. Les valeurs entre parenthèses 
correspondent aux déterminations qui apparaissent aberrantes à l’issue du calcul. La colonne HPD 95 % cal. BCE donne les intervalles 
calendaires BCE dans lesquels les αj, βj et θi ont 95 chances sur 100 de se trouver. La colonne mode(s) cal. BCE précise la position de la (ou 
des) valeur(s) modale(s) de la distribution des probabilités a posteriori des dates calendaires. Courbes de référence : IntCal04 et IntCal09 
(Reimer et al., 2004, Reimer et al., 2009).
Results of the Bayesian calibration of radiocarbon determinations from the recent Upper Palaeolithic in the Vaucluse and Var region, from the early 
Salpetrian and Solutrean from the cave of La Salpêtrière and from the recent phase of paintings from Cosquer Cave. The αj and βj are calendar 
dates from the beginning and the end of each phase, the θi are calendar dates for each event. The values in brackets correspond to measurements 
which appear to be outliers after this calculation. The column HPD 95% cal. BCE gives BCE calendar intervals where αj, βj and θi have 95 chances 
out of 100 of falling within this range. The cal. BCE column mode(s) specifies the position of the modal value(s) of the a posteriori probability 
distribution of the calendar dates. Reference curves: IntCal04 and IntCal09 (Reimer et al., 2004, Reimer et al., 2009).
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L’analyse du modèle chronologique complet permet de 
cerner le laps de temps pendant lequel des chasseurs-cueilleurs 
ont fréquenté la grotte et de proposer un lien entre complexe 
industriel et représentations pariétales (tabl. III et IV). Nous 
constatons que la fréquentation de la grotte Cosquer se 
prolonge sur de très nombreux siècles [HPD 95 % : 1300 – 
4960 ans] entre 21700 cal. BCE (valeur modale, [HPD 95 % : 
23450 – 20850 cal. BCE]) et 19250 cal. BCE (valeur modale, 
[HPD 95 % : 20250 – 17450 cal. BCE]). Ce laps de temps 
correspond précisément à celui dans lequel se développe le 
Tardigravettien ancien à pointes à cran de Chinchon 1 (tabl. III, 
fig. 9). Les probabilités pour qu’une des peintures de la phase 2 
de Cosquer ait une date calendaire comprise entre les bornes 
de la phase tardigravettienne sont comprises entre 0,95 et 0,99. 
La seule exception concerne le Cheval 7 (θ15) pour lequel la 
probabilité n’est que de 0,86.

Il semble ainsi plus conforme aux données typologiques, 
géographiques et chronologiques de relier la grotte peinte 
et gravée de Cosquer, pendant la phase 2, au monde tardi-
gravettien ancien italique qu’au monde épigravettien ancien 

atlantique. À ces époques reculées, entre 21700 et 19250 
années avant notre ère environ, les témoins d’une présence 
tardigravettienne sont certes rares, encore mal calés dans la 
chronologie, mais ils sont dispersés sur l’ensemble de la région 
provençale, du Vaucluse au littoral, de l’axe rhodanien à la 
Ligurie.
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